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Vorrede. 



Eis itt keine leichte Sache, einen gaten Plan für ein 
chemisches Lehrhnch za entwerfen. INeses hat einen . 
ganz anderen Zweck, als das Handbnch, in welchem 

die strengste systematische Ordnung die Hauptsache ist. 
In dem Lehrbuche muss dagegen diejenige Ordnung auf- 
gesucht werden, nach welcher die Wissenschaft am leich- » 
testen begriffen nnd am besten hn Gedächtnisse behal- 
len wird. 

Mehrere haben yersncht, diese Ordnung so an&nstel- 
len, dass nichts Unbeschriebenes eher erwlhnt werden 

solle, als bis seine Beschreibung vorgekommen sei, und 
dass der Leser unaufliürlich von wohlbekannten zu un- 
bekannten Materien gefuhrt werde. Eine solche Ordnung 
hi in der Chemie unmöglich, und di^nigen, welche sie 
Temditen, haben dadurch nichts ausgerichtet Die Anf- 
raerksamk^t iestet sich schwerer bei durdians fremden 
GegenstSnden, und der Bericht Ton dem, was nie die 
Neugierde gereizt hat, erweckt selten grosses Interesse. 
Die Materien, welche unter dem Studium der Wissen- 
schaft ein und das andere Mal berührt wurden, und von 
welchen der Anfanger dadurch eine, wenn auch noch sa 
vnyoUstindigey Idee erlangt hat» intmssiren bd ihrer toU^ 
stindigenBesdurmbung mehr, ab diejenigen, welche durch- 
aus neu rind. Beim Verfassen eines LehibucheS' ist es 
eine eben so wichtige Sache, wie in dem erzählenden 
Style der schönen Literatur, die Neugierde des Lesers 
zuvor za spannen, ehe sie befriedigt wird. Wird die- 
ser Endzwedc enreii)ht, so kostet das Studium der Wis- 
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Seilschaft keine Mühe, wird er verfehlt, so kann es in 
eine mühevolle Arbeit umgewandelt werden , welche 
neu beharrlichea Vorsats erfordert. 

Die OrdnuDg, welche ieh bei Abhandlang dieser 

Wissenschaft ge^iahlt habe, ist nicht die vollkommen sy* 
stematische. Ich habe diese in dem Falle aufopfern zu 
müssen geglaubt, wo diese Aufopferung grössere Leich* 
tigkdt für den Anfänger mit rieh fiifurt. 

Im Allgemeinen giebt es zwei Hauptmethoden für die 
Aufstellung der Wissenschaft in einem Lehrbuche. Ent- 
weder sucht man, so lange es ohne Nachtheil gesche- 
hen kann , dasselbe zu einer Zusanunenstellung der Mo- 
nograj^iieo Ton den einfachen Körpern zu machen, und 
saimmek, nach einer geidssen Ordnung, um iddit auf 
zwM oder meiureren St^en dnen znsammeiigeselzten KSi^ 
per beschreiben zu müssen, die Verbindungen emes jeden 
in einem Zusammenhange. Diess ist, meiner Meimmg nach, 
unläugbar die Form, nach welcher die Wissenschaft in 
den engsten Rahmen gefasst, und in welcher sie am be- 
sten den GedäehtniBse dngqprägt weiden kann. 

Oder auch man handelt zuerst alle die einfachen Kör- 
per ab, und dann, nach einer gegebenen Ordnung, die 
Verbindung aller mit einem jeden besonders, hierauf die 
Verbindung dieser Verbindungen mit dnander, nnd geht 
auf diese Weise Yon dem S^nfiidien an dem mehr und 
meiir ZusarnmengesetaCen über. • Diese Mediode sdieint Ini 
ersten Augehblicke am besten aHe Forderungen fUr ehi 
Lehrbuch zu erfüllen. Ihre guten Eigenschaften beste- 
hen hauptsächlich darin, dass man mit allen Elementen 
bekannt wird, ehe man einige Zusammensetzungen ken- 
nen lernte und weil sie Verbindungen von einer Art bei-^ 
sammen beselurelbt,- b. B. die der brenuliaren Körper 
mit Sanerstqff, so hat man Gdegeididt, dem BnzelDea 
dne aUgemdne Beschreibung der gemeinschaftlichen Cha- 
raktere der oxydirteii Körper vorausgehen zu lassen , und 
diese allgemeine Auseinandersetzung der gemeinschaftli- 
chen Eigenschaften einzelner Klassen der Körper ist gerade 
dasjenige, was das Lehrbuch charakterisirt, und ureldhea 
das eigentiich Wissenschafltliehe in adi trfigt 
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Auf der andern Seite ist es gleichwohl von keiner 
Wichtigkeit för deiijenigeny welcher in das Gebiet der 
Wssenaohaft tritt, dass er sogleich ndl. ullen den Stoffen 
bdcumft wevde, welcbe die Wssenwhafl Sk Elemeiite 
UBmehnien genöthi^ isi IHele davon dnd sowohl selten^ 
als auch von geringem Interesse, und die Beschreibung 
der Art ihrer Darstellung in isolirtem Zustande verlangt 
schon einen nicht unbedeutenden Vorr^th von Kenntnis- 
sen, wenn Bnr gefolgt und. wenn sie y erstanden werden 

' soH. Dagegen konunen aiidere Ton dieMn Elementen sehr 
allgemeili tot, nnd mehrere TOn ihren gegenseitigen Vep- 
bindongen bilden YorzOglichslen IMittel, deren man 
sich in der Chemie bedient , um Erscheinungen oder Ver- 
bindungen hervorzubringen, um Zusammensetzungen 2u 
trennen oder zu bewirken. Und mit diesen muss man 
sich zuerst bekannt machen. Die Luft, das Wasser, und 
dBe Bestandtlieilä dieser, der Schwtfel nnd der iphos- 
phor mil ihren SSnien, Salpetevs&vre, Cidor nnd seine 

• Maren, die Alicaüen ntid Erden, sind Kdrper, mit wel« 
eben man vorzuo-sweise vor den andern bekannt werden 
muss, und deren Keuntniss für jeden neuen Schritt er- 
forderlich ist, welchen man in der Wissenschaft weiter 
machen will. Dagegea wfirde man eine ganz klare und 
aini^dehnte Kenoiniss vom tfaeoretisch« Theilo dfit ÜVis* 
ienseiiaft haben, nnd dabo mi^ nwq. DüfttflieHBn der Jlfe- 
laile ganz nnbckannt son können« 

Die' letztere Aufstellungsart hät ausserdem den Le- 
belstand, dass sie die Thatsachen über ein weiter ausge- 
dehntes Feld ausstreut, oder dass sie dieselben, um mich 
>de8 schon gebranchten Gleichnisses zu bedienen, in ei- 
nen sn weit ämgestreekten Rahin^ fiuwt* £s ist im All- 
gemeiiien oft Fall, dass em grosser Thal von That- 
sadien im SnsamnMnhang mit andern ein Interesse erlangt, 
welches sie für sich selbst nicht in demselben Grade be- 
shzen, und es ist eine grosse Kunst, jede Thatsache an 
der Stelle anzufiihren, wo sie die grösste Aufmerksam- 
keit erregt. Bei der beständigen Trennung doQenigen 
¥eilNiidnngiBD, wdche em und dc|po»lbe ILörpec giebt, 
wfard das BogiittBr, dudi wekhes rie BüsammenfesteUt 
Hertel missen, öfters einer der wesentlidwten TileUe 
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des Baches, und e& geschiehi oft, dass die Besclirei- 
buig eines Körpers In dem Aagaililicke abgebroehen 
wxä^ in welcbem' sie das grdsste Intenesse in erwedcen 
angefangen' hat, tun dann lange nachher in einem anr* 

deren Abschnitte Mieder aufgenommen zu Bierden, nach^ 
dem der Eindruck ges€h\(ächt oder verschwunden ist. 
Wenn man ausserdem in Lehrbüchern, welche nach die-^ 
ser Methode aufgefasst sind, die Beschreibung von z. B« 
dem eineta Oxyde nach dem andern liesst, so ihellt ach 
Ae AiilinerkBamkeit wter dne gfoeae Menge Ton Gegen-« 
Sünden von nngeflhr gldehem Interesse, veli^ mdtk 
durch eine solche Grundidee verbunden werden, wie z« 
B. das Radical ist, in allen seinen Verbindungen mit dn^ 
zelnen Körpern. 

In gegenwärtiger Arbeit habe ich die guten Seiten 
der - zuletzt angeführten Anfistelinngsmethode mit dem za« 
erst angeföhrten Plhicipe für die iknordnnng zn Vereioi-» 
gen gesucht Ich habe, nach Abhandlung von Ucht, 
Wärme und den elektrischen und magnetischen Kräften 
(eine Entleihung aus dem Gebiete der Physik, ohne wel-' 
che das Studium der Chemie nunmehr unmöglich ist), 
die Chemie eingetheilt in die unorganische nud die or- 
ganische. Die fiinf ersten Theile beschäftigen sich mit 
der nnorganbchen Chmle, welche in zwei Hauptab« 
thähingen zerfytt/'ui £e der Metalloide nnd die der 
Metalle. 

' Die Metalloide sind gerade die am allgemeinsten vor- 
kommenden Korper, deren Kenntniss zuerst nothwendig 
ist. Es ist darunter begriffen Sauerstoff, Wasserstofl^ 
> Stickstoff, Chlor, Schwefel etc. eto«t so wie deren 
gensdtige Verbindungen. Ich habe eine soidhe Ordnung 
beobachtet, dass man bei mem jeden ^e VerUndungen 
angeflihrt findet , welche es mit den vorhergehenden bür- 
det Um aber hierbei nicht die Gelegenheit zur Mitthei- 
lung allgemeiner theoretischer Ansichten zu verlieren, so 
habe ich ihre Oxyde und ihre sauren Verbindungen mit 
Wasserstoff besonders abgehandelt , wobei die Artikel t 
Atniosphi^^isdle Luft, Wasser, SauerstoflEBinien mid Wasi^ 
serstol&ittreii, die Oelegeidieit zur Mitthellbng allgemeiner 
Begriffe geben, welche bei einer streugeu Befolgung des 
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Aufsiellimgs - Priacipes liicht zu erhälien. gewesen wärci 
Nach dieeoi fintgen "die AleteUeJ ek A y gai n M M r Jüdber* 
hKck tiher ^eedben und iliM Verbindungen. Int 4ea iie<* 
Mtofden Ilai nir CielegehlftMt gegebeny snftthilk^ die 
aUgemeinen Bemerkangen über Salzbasen, Metalloxyde, 
über Schwefel Phosphor-, Kohlenstoff-, Arsenik- etcj 
Metalle, so wie. die Lehre von den Salzen und. die dazu 
gehörigen allgemeinen theoretischen Begriffe, m gobeot 
iiienuif Mgea die einielnen RletaUe, • und iswai 9«?llr- 
ditet diejenigen, deren BekaonteclUift zuerst erfobdetlidi 
ist, d. h. die Rudicale der Alkalien und Brden, so wie 
deren Verbindungen mit den Metalloiden. Dass ich un- ^ 
ter den alkalibildenden Metalien und den Alkalien Animo- 
nium und Ammoniak aufgeführt habe, bedarf wdü, wie 
ich hoffe, selbst aus dem Geddtopunkte, dass Amraeoinn 
kein einfadiar KSiper isl, iveüor keiner Af^lugie. 

Nftoh diesen folgen* ^ MeleUe,. velche Sürar 
Midea, in der Ordnung, in imidbrnr Ihre Säuren weniger 
sauer werden; und liierauf die Metalle, welche Salzba- 
sen bilden, ungefähr in der Ordnung, in welcher ihr^ 
Oxyde stärkere Salzbasen . werden. 

Die Salze machen eine Abtheilung för sich aus. Sie 
tHid nudi dea Baten libasificirt— Oait ioh in den S«t< 
icn nedi Kochsah, Flusie[M4i9 HydioliHmdÜilium.^n»> a. 
rechne, wird hoffentfich himwidienll durcÜ Ae- GiMdel 
gerechtfertigt werden 9. welche ich darüber an ihrem Qrte 
angeführt habe. 

Ich habe bis dahin in dem Lehrbuche selten und nur 
im Vorbeigeha , die chemischen Proportionen beiührt. 
Ich habe hier und da die elektrochemische Theorie an- 
gedenlet) dietfdbe abdr tncbt takm^kM Dfiete iMiden 
uMitigen . Lehren enüiellen nodb so ^te Verandiungen, 
dass ich sie nicht eher in ihrer ganzen Ausdehnung dar-> 
stellen wollte, als bis der Leser hinlänglich mit den Kör- 
pern bekannt wäre, um selbst an der Prüfling Theil neb- 
man sn könaen. Ich habe daher die vollständige Au^h 
dnandenetmg dieser* Lehren Ids naeli Ahluidhing.der 
G^genslinde der uwwgani icfaen. Chemie «u%espartb ht^ 
dessen habe ich bei den ein&chen Körpern dl» «Gewiidif 
ihres Atoms angegeben, und lisdie bei den meisten .zu-*' 



Digitized by Google 



sammengeseiclea JUrpem angefiBhrt, ans welcfaeil einfiM* 
dm Atonm md ans Tiden derselben ihr Atom su* 
umm e ngOB C tot iit Der Leier mOge diese TwUnfig nur 
de eine blOiee CMidildsendie bdradiieur lifa ddi 

Kenntnisse genng yerschafil hat, um der Erörterung der 
Gründe folgen zu können, auf welchen die Lehre von 
den relativen Gewichten der Atome errichtet ist. Nur in 
wichtigeren Fällen hdie ich die Znsammenaetswig der 
KArper in Zahlen aogegdien; sie befestigen lieh selten 
fan Gedäditnisfe, und laiien rieh nur onbeqnem in der 
Itellienfo%6 dnee Berichtes anfinn^hen. Statt dessen halbe 
% Idl in einer Tabelle, welche alphabetisch und nach einer 
lateinischen chemischen Nomenclatur angeordnet ist, de- 
ren Principien im Artikel: Nomenclatur, im letzten Theile 
entwickelt sind, die Anzahl der Aiome, die Atomge- 
wichte und die ptocentische Zosammensetgung von gröss-« 
fcartheHs den unorganischen Kfirpem gcfibeni wdeheder 
Gegenstand ven* Bäwdmungen weiden, leb lialte 'diese 
für die einzige passende Art, die Zusainmenseteongs-Pro- 
Portionen anzugeben, nachdem ich in so vielen neueren 
Arbeiten gefunden habe, dass die Zahlen nicht allein ei- 
nen grossen Tlieii des Raumes im Buche wegnehmen, 
sondern mir auch schienen die Hauptsache werden- lit 
wollen^ wihrand die. übrige €hBdiiGhte der iUiper de 
BMiensadie hiehandek whd. > • ' 

Im sedisten und riebenten Thql ist die PflanxeiH 

Chemie abgehanddt.' ' . '> \ ' 

Der adite Theil nnh&Bst die TUerdiemie. 

.' * 

Der. nenite Theil ist efat dphdieriseh geordnetes Vev-f. 
MiclunM9eQ Besdsdbiuigen - dMunsdier Operalieiien wiA 
GeritfasehafleB nebst deren Abbfldungen, und iFon ErklS«« 

rungen chemischer Kunstwörter. Er enthält ausserdem 
eine Anleitung zur chemischen Analyse. Ich habe mir ' 
TOigestellt, dass der Anfänger beim Lesen des Buches 
anf ein mcht genau erklärtes Kunstwort Stessen, und dann 
UHwUHriUnlidi mm seinem Lehrer eine nähere . UnterridH 
tung darüber. TepAangen kiSmie; mangdt' ihm dann die 
Ge|;enwart des 'Lehrers , so whrd der Anfanger, hoffe 
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idi, nichl dme NMem äiatßk WlitoliiMli ma Ritt tei 
gen ktaieii. Er eaiUht'inMttrAMi die^'BeidardMiiijfiM 
TOD al%eiiielAerai ehenlgelien AiMten;' ^mmt dto'ttte^ 

räi Lehrbücher gewöhnlich angefangen wurden, z. B. 
Abdampfen, Destilliren, Filtriren, Wagen u. s. w.; ich 
habe darin, ausser dem, was ich von Andern sammeltOy 
die Frucht der Erfahfimg niederzulegen gesucht, welche 
vir eigne Axbeilki Venbhift ludiai, tuid ich hoflb,.dafäi 
manche Wegwdsng fftr diejenigen gegeben* stt Uriiifliif^' 
wel^ ilch irimadMift der praIrtMm OKMnüe be- 
gchäftfgen wollen. * ' r ' * ' 

Die Geschichte der Wissenschaft, so interessant si^ 
auch ist, macht doch keinen wesentlichen ThejU von der 
WissenBchaft selbst ab»/ .Sie hat daher käne Stelle ül 
diepe«! LMmdaa -erilaliäii. ' Jeb iha)i» iiidM8en' die Oe4 
■düdile mei kii i ttidigeiei Theorien lingefiAri, iäh» habe 
erwihnt, wann and Tim iveaft Acgenigen Körper entdeckt 
-worden sind, welche wir nicht seit Alters her kennen, 
und ich habe gesucht, den ausgezeichneten Talenten Ge- 
rechtigkeit widerfahren zu lassen, welche zur Umschaf- 
fa^g oder Erweiterung der Wissenschaft beigetragen ha- 
ben,; M'ivie deqjeniigen, dnrch deren Wirksamkeit sie nodi , 
hmner erweitert -wird; aber idh habe mclit mit der ingsi- 
fidlen Genauigkeit, weiche dem Geiste der gegenwirtigea 
Zeit eigen zu sein scheint, bei Erwähnung neu hinzuge- 
kommener, weniger wichtiger, wiewohl immer interessan- 
ter Beobachtongen, den Namen des Cliemikers genannt, 
dem man sie zu verdaniten hat. Diess, so wie die Ci- 
tationen der Sdiriften, ans weichen die einaehien Thalsa- 
chen snsammengetragen and, kommt ganz und gar dem 
Handbvdie so, welches das Promemoria des ausgebilde- 
ten Chemikers ist; sie interessiren aber nicht die Wissen- 
schaft, Avelche der ausschliessliche Gegenstand des Anfan- 
gers und folglich auch des Lehrbuchs ist» 

Der Werth eines Lehrbuchs beruht ausser aaf der 
Ordnung in den GegenstSnden, auch anf der Weise, anf 
weiche m yorgetragen werden. Ich habe nudi bestrebt, 
in der Darstellung so deutUch zu sein, als es mir mog* 
lieh gewesen ist, und ich habe, besonders im Anfange, 
mir voigestellt, dass der Leser keine vorhergegangene 
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Kennfnisä Ton el^Mlicher Chemie, btiu^ -Mmige ]physU 
Isu^Bohti iiwntiiiMifc Minie <4di..mfm88eteeiu . M.'h8lNi 
TorzDgswdte dep «MUendeii^a^l ' gmik^ 

die häufigen UntcfflfracliimgeiiindlJji^^ ver^ 
mieden, welche die Beschreibung eines jedeai Körpers 
gleichsam zu einer Anfiillung eioes gedruckten Formulars 
machen, und ich h^be,.so Tiel,. als . möglich war und es 
Natur der Materie Miliess^Mdafl liehrbacli BB 'eiMr 
«Bterhaitendeii Lec^fiieicn inaehen^gewelil«. 

iSA dei&.EmlMäDfln der •vxta'lelaien Ait^gNbetdiesesIiehr- 
Irachs und deren Uebersetenng' In^s FirauwSisisdie, ist die 
Wissenschaft in dem Grade fortgeschritten, und sind dem- 
nach so grosse Veränderungen und Zusätze nothwendig 
geworden, dass die Ausgabe, welche ich hiermU .dem 
Piibiikiim übergebe, itlls 'eine .gümsUebe. Umarbeitiim^ 

.... , . i . . 

• ■ ■ , • • J. 'J.- Berzelivs.' '; 

« • ' . - • 

* * * \ * • 
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Die Chemie Ui die WineMcliBfl« wddie m» die Zimm- 

meiit^cUujig der Körper imd ilir Verlialteu zu einander keiuien 
lehrt 

Erst in neuerer Zeit hat sie sicli zur Wis^ensdiaft ge- 
staltet, und ihre erste Entwickelun^ verdankt sie grossentheila 
den firtthcnD Veraudieii, Gold sa machen. Der Name Clier 
mie Iii anUidien UrspruDi;« *). In firillierer Zdt gebrauchte 
min dillkr das Wort Alchemie, wenmler naii gegenwiHjg 
■rar die TorjgebUehe Kraut , QeMl in maehen, verstdit AI 
ist der arabiache Artikel $ Alchemie heisst daher so viel als 
die Chemie. 

Die Chemie ist die Gnuidlage mehrerer Wissenschaften, 
Künste und vieler Gewerbe. Unter allen .Wisaenachaftea ist 
aie die for daa Leben anwendbante. 

Von den kleinsten Körpertheilchen und den Kräften, 
durch welche sie zusammengehalten werden. « 

Die ganze uns lungebende Welt, mit allen ^ bis in's Un- 
cndliche von einander Terschiedenen Körpern, woraus sie 
gefaUdel ist, besteht aus einer unbedeutenden AnaaU ein- 
Ibdwr StoliiB, weldie durch eigentiillmllche KrUle^ die man 
Verwandtachaften nennt, hi mannig&ltigen Vefhiltniasan 
■ift einander vereinigt sind. 

Die sämmüichcii Körper unseres Planeten theilen wir in 
einfache und in zusammengesetzte ein. 

1) Einfache Körper nennen wir diejenigen, von denen 
ivir mit ZuverÜaai§keit au wissen fkuben, dasa aie nidit su- 



*) Manclie leiten das Wort Chemie vom griechischen XvfioSy Saft, 
ab. Andere glauhon, es sei ägyptischen Ursprungs, und leiten es 
von cheiua, verborgen, her. 
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4 Von den Atomen. 

■ 

snmunnengesetet slhd, und die «fr fibcrall ab Bettendtildle der 

übrigen Natur antreffen. 

In früheren Zeiten nannte man sie Elemente., und man 
nahm an, dass alle Körper aus Tier einfachen Grundstoffen 
oder Elementen, nämlich Erde, Feuer^ Luft und Wasser, zu- 
•unnieDgesetzt wärea. Wir ^^en aber aeitdem richtigere 
Begriffe Merüber erlangt, und idr ifiBsen gegenivirtig, dasa 
die meiaten jener älteren Elemente suaammengeaetit sind. 

2) Zuaammengeaetate KSrper aind diejenigen, 
welche mit Hülfe der Chemie in einfachere BcslandtlicUe zer- 
legt werden können. So wird z. B. der Zinnoher ein zusam- 
mengesetzter Körper genannt, weil er in Schwefel und Queck- 
ailher zerlegbar ist, und diese beiden Körper betrachten wir 
ala einludie Stoffe, weil aich keine einfacheren Beatandtbeile 
aus ihnen atqaidieiden laaien. 

IKe Körper acheken Aggregate nnendtldi kleiner Theü- 
ehen «n aein, die wir, in der Yermnthnng, daas aie nicht in 
noch kleinere Theile mechanisch theilbar seien, Atome nen- 
nen (aus Alpha privativum und t^iivoi, ich schneide). 

Wenn sich mehrere Atome desselben Körpers neben ein- 
ander legen, so geacbieht diesa, wenn keine Umstände verr 
hindernd einwirken, voraugaweise auf ehie gewisse regel- 
maaaige Wdae, woduidi efaie aolide Figur von regelmSasiger 
Form cntstdrt, die wir KiyataU nennen. 

Die Lehre von der Form der Kryatalle nnd ihren Abin-- 
derungen, wiewohl sie nicht in dem eigentlichen Gebiete der 
Chemie liegt, ist gleichwolil fnr den Chemiker von der äus- 
sersten Wichtigkeit, indem die Krystallform sehr häufig ein 
Ausdruck der inneren Zusammensetauugsweise ist, und ttch 
dann ana ihr durch die Uosae änsaere Anschauung erkennen 
Bsat, waa aonat nur dnrch Anateilung, hiiifig beadiwerlieher . 
Yerauche m ermitteln lat. Diese Lehre, die lEryatallogra* 
^hie, wird daher am Sdduase dieaea Wericea in einem he^ 
aonderen Anhange abgehandelt werden. 

Pie Vorstellung, die Körper als Aggregate kleiner, nicht 
weiter theilbarer Theilchen zu betrachten, wird durch die Ton 
der Erfahrung nachgewiesenen Yerbindungs - Verhältnisse der 
Koiper unter einander unteratütxt. Dieae Verhältnisse sind in 
der unorganiachen Natnr im Allgemeinen aehr elnfadi nnd tob 

der Art, ala ob aieh entweder ehi Atom einea ehifbchen K8ir> 

> 
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pers mit 1, 2, 3 oder luwetlea nodi melirereu Atomen eines 
anderen einfachen Körpers, oder, iviewohl weniger allgemeiii, 
ab ob liGh 2,AtMBe de» eineii Köipen mit 3, 5 oder 7 Ato- 
mcB des ■ttdcrea verdnigteii. Eiae soldie Vcftiiiidiing von 
einem oder iwei Atomea eines KSrpers mit einem oder mdi- 
raren Atomen eines anderen bildet dann ein Atom eines zu- 
sammensetzten Körpers. So besteht in dem vorher er- 
väJiiiteii Beispiele ein Atom Zinnober ans 1 Atom QuocIlbU- 
ber und 1 Atom SchwefeL 

Solche zusammensetzte Atome Terbiuden sidi dann 
wieder unter einander, auf die Weise, dass sich ein Atom des 
einen zusammen^^esetzten Körfiers mit 1, 2, 3 oder mehreren 
Atomen eines anderen zusammengesetzten Korpers Terbindet, 
ungefihr nach denselben Gesetzen, wie die Atome der .ein-^ 
ftdien Kftrper. Hierdurch entstehen nodi rassnunengesetstere 
Atome, d. h. Atome^ weiche dne noch grössere Ansaht so- 
wohl *Ton einfachen Körpern, als ihren Atomen enthalten. 
Zum Beispiel, 1 Atom Schwefel bildet, > in Verbiiidiuig mit 
3 Atomen Sauerstoif, ein Atom Schwefelsäure; 1 Atom Ka- 
lium bildet mit 1 Atom Sauerstoff ein Atom Kali. Verbindet 
sich nun 1 Atom Kali mit I Atom Schwefelsäure, so entsteht 
1 Atom neutrales schwefelsaures Kali; verbindet sich aber 
1 Atom Kali mit 2 Atomen Schwefidsaure, so entsteht 1 Atom 
•aures (oder sweüadi) schwefeisaures kali» Dfese bestlmm- 
ten Yerhiltnisse pflegt msn mit dem gemeinsdiafUidieQ Na** 
meu: Chemische Proportionen^ zu hezeiclmea. 

Weder iber die IVMttdiKdt, Mdi «her die Fem der 
Atsne llsst sieh anf dtrect em Wege etMm* änsmitteln, da 

man sie als unendlich klein annehmen muss. Betraditet man 
aber mit AufmerksamiLeit dan Verhalten der Körper, 80 scheint 
es sich zu ergeben, als müssten die Atome Rphärisch und alle 
?on gleicher Grösse sein; denn legt man eine gleiche Anzahl 
gleieh grossof Kngdn auf eme bestimmte und gleiche Weise 
soMmen, an entstehen gidche aoHde, mtl d^en der Kry- 
•taile ttbereinitimmende Flgnren« und dfe Eirfidirung hat ge- 
zeigt, dssB KSrper, die aus. einer gleidien Anzahl elnfiicher 
Atome zusammengesetzt, unter denen aber i\kt ciafaclien Kör- 
per nicht dieselben sind, bei der Kristallisation gleiche Kry- 
stallform annehmen. Diese Korper nennt man dann iso- 
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morphe (von Icog^ ^eicb, und (jtoQtprj, Gestalt). So z.B. ist 
üelensaure Talkerde isomorph mit schwefelsaiirefu Ziiikoxyd. 

Da aber eine gleiclie Anzahl Ton Atomen auf ungleiche 
Weise zusammeng^eie^ werden kion, woraiB andi eine Un- 
fkicUiflift In der danras cntqningettden Form liervoi||dien 
misat so folgt anch nich) nothwrend^^ dase alle Üffpcr, dio 
eine gleidie Amald einftclier Atome enthaitcn, iMUM»r]ili 
seien. Dinun können dieselben Atome das eine Mal die eine, 
und das andere Mal eine andere Krjrstallform hervorbringen. 
Bis jetzt kennen vdr kein Beispiel von einem Körper, der 
mehr als zwei Kryatail - Gnmdformen *) annelmieu Ikann. Ei* 
nen aolchen Körper nennt man dimorph (von Jvo» iwei). — 
Körper, die, aua theoretiachem GeaichtflpiudLt betraehtet, iao* 
ftiorph Behl mteten, wid ea doch nicht ahid, nennt man he- 
ieromorphe (jon Irc^o^/ andera). 

Eine erst ganz spät gemaclite Erfahrung hat gezeigt, daaa 
häufig, und vieileidit immer, aus einer ungleichartigen Zu- 
sammeMik'frun^ von Atomen von übrigens denselben einfachen 
Körpern in derselben Aniahi, nicht allein eine Verschieden' 
heit in der auasem Form, sondern auch eine Verscliicdcnlieit 
in anderen lägenachaflen folgt, Ida su dem Grade, daaa 
wir ale iddit mehr ak einem nnd demaelben Korper angdiÖ- 
rend betrachten könnend Dadurch entatdtt folglich die Mög- 
liciikeit, dass iwd Tersciiiedene Körper ToUkommen gleiche 
Zusammensetzung Iiaben, d. h. dieselben einfaclien Körper, 
in derselben relativen und absoluten Anzahl von Atomen ver- 
bunden, entlialten können. Solche Körper ueunt man isome- 
rische (von laofitQTjg, aus gleichen Theilen zusammengeaetit). 
80 iai a. IL die Phoaphorriinna, die aieii dordi Vefbremwng 
dea? PhiNfliora bildet, In ihren ElgenKhaflen maahieden von 
deijenigQi« -^e durdi Anttanng von Fhoaphor in Salpeter- 
aiüre entsteht, wiewohl beide aus 2 Atomen Phosphor und 
^ Atomen Sauerstoff bestehen. 



*) Wenn von Krystallfonnen die Rede ist, so wird unter Grund- 
form diejenige Form verstanden, die unmittelbar von der relati- 
ve Lage der Atume in dem Körper abhängig ist. Aus jeder 
Grundfonn entspringen secundäre Formen, wenn durch zu- 
anige UaMtlode bai der 'AiubÜdong der Krystalle Kanten und 
Eckan vOMUgebOdet bleiben, und doreh Fttuhsn «nettt* Werden. 
Von solehsn Pom- Varscbiedeahdtfn ist Uer die Roda. 
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Alleia es giebt nodi eine Art, wie Körper gleich zusam- 
aengeicUt «clieineti und d«€li vencliiedene Bigenschaften ha- 
ben ktaien: aUich «cm 4fo niative Atmen-Anahl der 
cIh&iiIm Kkpiat f^<äA^ die afcaoMe aber ngleldi kt Se 
B. adtcfait ca mehrere Körper von gani wifleidwa ^gea- 
■dMfln aii ^eben^ die alle am Kaldemlxiff imd Waaaeratolf 
in einem ^olclicn Verhaitnisse bestellen, dass die Anzahl der 
M'asserstoff- Atome doppelt so ^oss ist, als die der Kohlen- 
stoiT- Atome. Von mehreren dieser Körper glauben msW an> 
neiiBMn an können, dass, wenn das zusammengesetzte Atom 
dea eiiMii aus 1 Atom KoUoiatoff «nd 2 Ataneii Wasserstoff 
bealeht, daasclbe bei einem anderea am der dofjpelteii Ansahl 
imamBNiim^ kt. nUidi am swd Atanea KeUemtoff 
«id 4 Atomen Wasiseretofr; bei einem dritlen am der drd* 
fachen Anzahl oder drei Atomen Kohlenstoff und 6 Atomen 
Wasserstoff, und bei einem vierten ans 4 Atomen Koliienstoff 
und 8 Atomen' Wasserstoff. Solche Körper nennt man poly- 
merische Modificatuiaca einer VerMadungiart (von ssolv^ 
Tielfiicli). 

fiin anderer Fall, der ider nidit niber entwickelt werden 
kann, entatebt, wenn in einem imammengeaetiten Körper'« er 
mag mir eine oder niehrere Arten. amwimeiigIcBe'fBtgr Atome 

enthalten^ imter gewissen iTmstauden die einfachen Atome 
sich so umlegen, dass eine Verbindung von zweien oder meh- 
reren , anders zusammengesetzten Atomen entsteht, die aber 
in gldcher Menge und relativer Anzahl die Bestandtheile der 
eiatcn, mm verwandeiten VcrUndnng entbäit. Wo aalcbe 
Ver fa l i tniam atalt linden, nennen wir aie, mun ünimiririedn 
von den beiden voi li ei geli enden Flilen, metamerlaebe (von 
fifTcr, deaM BSttfugung eine Umeetanng bedentet). 

Die Atome werden von Kräften zusammengehalten, die 
%ielleicht nur aus einer einzigen Grundkraft bestehen, die wir 
aber, zur Icichtereti Fassüchkeit und deutlicheren £rklarung 
ihrer Wirkungen, unter zwei Formen betrachten. / 

IKe eine Kraft, zuMge wekber die Uekaten Tbeüdm der 
MUtfn mlbut einander mammenliSngm, nennt man Zuaaufr- 
menbnnga-Verwandtaebafi oder Cobialonakraft. Von 
den Terachiedenm Graden deraelben biingt dk Terachiedene 
Festigkeit der Körper ab; ist sie stark, so ist der Körper hart 
md fest; wird sie schwächer, ao «tird der lüirpcr tropf bai' 
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flüssig, und bei noch ^osserer Abnahme derselben nimmt der 
Körper Luft- oder Ga§form an. Diese drei Zustände des Zu- 
sammenhangs der Körper, den starren, dea ffitesigen und dtn 
luftfönnigeii Zustand, neMit man 4ie Ag^regationaformeD 
der Kiiiper. IMMe Kraft iat ea, welche die leiallfi» Lage be- 
ttbmnt. In welcher ilch die AtaUM m Kijatallen «ecdaal, 
wenn ein Körper aus einem der beiden anderen Aggregvt- 
zustände in den starren übergeht. — Härte, Wciclilieit, Zähig- 
Iceit, Sprodiglceit etc. sind nur Modificationcn dieser Kraft. 
Durch Pulvern, Feilen und ähnliche Weise wird sie mecha« 
niach aufgehoben, durch Einwirkung der Wärme chemisch. 

Die zweite Art der VerwandtachafI wird Yere&nif UBf e- 
Verwandtacheft (Affinität) genaniit Sie findet mir bei 
imawBWgiaetitea KSipem^ md swar swladim deM efaH 
ftcfaee Stoffes statt, werana dieselben mammengeaetst afnd. 
Durch sie können zwei Körper sich zu einem neuen dritten 
vereinigen, der oft keine von den Eigenschaften derjenigen 
Körper behält, aiui welchen er zusammengesetzt ist. 

So können sich zum Beispiel Sdiwefel imd Quecksilber, 
vermige Ihrer VecehiSgaiigB - Verwandtachaft, wa -Zinnober 
▼erbindea« 

Ahn pflegt daher Beide Artca der ^erwandtodhafl so an 
hesehreibeH, . dass ersiere,r die Z a sa n nc idiangs - Verwandt* 

scliaft, bei gleichartigen (homogenen) Körpern, z. B. zwischen 
den kleinsten Theilclien des Zinnobers, die chemische oder 
Vereinigimgs - Verwandtschaft aber zwisclien unirleichartigen 
(heterogenen) Köipem, a. B.' awisohen Schwefel und Queck- 
ailber, statt finde* 

Die Verdnigungs- Verwandtaehaft adgt TeiachiedeBe Ah* 
ittdemiigeB, weronter folgende die wesentliiAatea dad:* • 

1) DM Grade dieaer Verwandtschaft afaid hd den ineisteB 
Körpern, welche durch sie verwandt sind^ niemals von glei- 
cher Stärke, sondern bei dem einen Körper ist sie stets gröa^ 
aer, wie bei dem andern. 

So hat z. B. das Eisen ciae grtecve Verwandtadiaft zum 
Schwefel als daa Qaeckaüber; wem-nan daher ^senfeUsfine 
und Zinnober genan mit einander mengt und anaanuen er- 
hilat, ao . Terehiigt sich daa Eiaen ndt den SduveliBl, und 
acheidet das Quecksilber' ans, wMches dann ndt *echMa ar- 
apriuiglicheu Eigcuschafteu wieder henortriit. 
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Wmt Art der. Veedbdgiaigi - Terwamliicliifl hat anii 
WahlTerwsiidtaeh'aft gcmniit) weil die Körper Ton «Uea 
ibrigcn ateti denjenigen anmuwiliien achdlMa,' m /welchem 

sie die grösste Verwandtschaft besitzen. 

2) Eine zweite Verschiedenheit zei^ eicli in Hinsicht der 
Menge der Körper, welche durch ihre Verwandtschaft auf 

- einander wirken, und iwar derfeatalt, dasa eine gti iaore . 
llen^ eimaa Kirpen voa admacfaer VewiiiiigBiigB - Vcrwandt- 
adhali dnen Theil der -atiikeren YerwaBdladiaft elnea in ge^ 
lingerer Menge anweaenden iweiten KÜrpera HherwiUigen, 
daa helsat mit werigen Warten: Au» die Menge bisweilen * . ^ 
den Mangel an Stärke ersetzen kann. Indessen erleidet diese 
Regel bedeutende Ausnalimen. 

3) Auch die ungleiche Zusammenhangs -Verwandtachaft 
(Cehaaionalunft) der Körper bringt Veränderungen . herror. 
Dieaa ist der ]iUl,.rwenn die Neigung eines Kdipera m An- 
B^me der IMen oder Initfönnigen Geatal^ entweder an ddi 
m ataiic ist, daaa sie jede Verwandtadiaft fkberwiltiget, oder , 
mm deradiien noch eine andere achwidiere Verwandtschaft 
m Hüiie kommt, und dann beide zusammen die stärkere Ver- 
wandtscliaft der Körper überwinden, welche sonst die flüssige 
Geatalt l>eibehalten haben würden. 

Die Kohlensäure a. B. iat eine Ton deajeaigen Satiren« 
die akh am ieichteaten aua ihren Verbindungen ' mit atdern 
]EBc|^eni tramen laaaen» Der Chrond davon li^ ideht aUehi 
darin, daaa dieae SSnre eine an aich achwidiere Yereinigungs-r 
Yerwandtachaft, ida mehrere andere Simcn hat, 'sondern auch 
in ihrem Streben, Luftgcstait anzunehmen, was so gross ibt, 
dass die kleinste iMcnge davon, die aus eiher ihrer Verbindun- n 
gen herausgetrieben wird, sogleich in Luftgestalt entweicht; 
folglich nicht, dn iie. nidit aorickUeibt, dnmh ihre Maaan 
jaaiwiffMBi lonuL 

' 4) Endikh wM, dieae« Verwandtadiaft noch TeiifttaH 
wemi mcdttere genriadite K5rper auf einander' iHrlcen. • 
' Wenn zwei Salze , a. B. schwefelsaures Ammoniak und 

salpetersaures Kali, mit einander gemengt werden, so verän- 
dert sich die Zusammensetzung beider Salze auf solche 
Weise, daaa die stärkste Säure aieh mit demjenigen Kör|>er 
vereiniget, au weloliem sie oder 'auah beide . (Säuren) die 
alMite Verwindtacfaall hcaUaea« der Ja rdieaem Falie du 
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Katt Ift; die mSoMtm Mnre Uafftgen wUniet mit 
dem K5iper, weldiem ile, oder aoeh beide, die «diwiciwte 
Verwmdtschaft hiben, se 4tm wm dieser Misctuin^ scliwefel- 
saures Kali und salpetersaures Ammoiuak entstellen. — Dass 
keine solche Yerändenui^ statt linde, wenn die Bestandtlieile 
dieser Salze schon Tor der Vermischung auf diese Weise 
vereinigt .waren, verstellt sich Ton selbst 

Diese Abladermi; der VereiaigoegB-VeniendtBdiBll bsi 
man die sesammengesetste oder doppelte Verwandt- 
schaft fsmnnt. 

*' Ein anderes Mspiel Merron ist folgendes: Wenn man 
Eisenfeilspane in Wasser legt, so entsteht keine Veränderung, 
weil die Verwandtschaft des Eisens zu dem einen Bestand- 
theile des Wassers, dem Sauerstoffe, die gegenseitige Ver- 
wsndtschaft der Bestand theile des Wsssen^ des Wasser- nnd 
Ssnersloffs, nidit sn überwältigen veimag..' fiUngt man aber 
ScbwefeMare bbint, so wird dsdnreb das VMallen der Yer* 
wandtsdisflen Teiindert Die SchweMsiiire bat ebie starke 
Terwandtschafl zn dem ndt SauerstofT verbundenen Eisen 
(oxydirten Eisen, Eisenoxyd), und diese Verwandtschaft, zu 
der ursprimglichen Verwandtschaft des Eisens znm Sauer- 
stoffe biozugefiigt , Viber\^1ndet nunmehr die Ven^'andtschaft 
des zweiten Bestandtheils des Wassers, des Wasserstoffs, die 
dss fiüsen fSkr sii^ nicht überwütigen kennte« wedmnbb der 
Wassentoir firei wird, mid bi Lnftgestalt (als Wssaenlel^n^ 
cntwelcbt. 

Diese Abänderung bat die wen% pausende Benennung^ 
prädisponirende Verwandtschaft erhalten. 

Dem Anfänger in der Wissenschaft, \* elcher noch keine 
Kenntiiiss von den Körpern und ihren Eigenschaften hesitat« 
diese Lebren in ihrem ganzen Znsunmcnhsng auf eine hinläng* 
lieh iassUcfae Weise danvlegen« ist nicht möglich; InnWisclMn 
^estattst es auf der andern Seite der gegenwirtige Stand der 
Wissenschaft nkbt, dieselbe- ohne ITorsnsiMinmg^ der ob%en 
Lehrsätze abzuhandeln. Ich habe die Abhandlung der XSiemie 
mit diesen Lehrsätzen begonnen, damit der Begriff von Ato- 
men, von isomorphen und isomcrischeii Körpern, und \on den 
Verwandtschaften in denjenigen Fällen nidit ganz fremd sei« 
wo er sinn ersten Maie aar ErkÜrang von Erscheinungen er* 
fof derlish iit ' Sbm ToUstindifQie ItnCwickelun^ delb hgbmgß- 



Unwictaitt UMm. 11 

Undes mUmI Mgt ent nch AMwadhiny der uniMjgiBiMlieB 
CShonie, mchdem rieh der Studlfeiide inll den KSipem iwd 
ihren Eigenschaften hekannt gerincht hat und die Beispiele 
i^enteht, ohne die es unmöglich ist, einen richtigen Begriff 
von der Corpusciiiar - Theorie (d.h. der Atom -Theorie), von 
den cliemisclieii Proportionen und den Gnindkraften , von de- 
nen Zusammenhang , Vereiuigungs - Verwandtschail , und ^e 
fiifiniifhwi Bncheinuigcn in AUjgemeinen iMiingiiit sn er^ 



Ton de« einfachen unwägbaren Stoffen» 



Unter ^en eingehen Stoffen giejl>t es eine gewisse Klasse 
Ton Blaterien, weldien mdurm Htnpteigensehaflen der übri- 
gen mangchi, die wir dalier nicht mit Gewissheit zu den ei- 
gentlichen materiellen Stoffen rechnen, und die deshalb von 
Manclien nur als Eigenschaften derjenigen Körper betrachtet 
tii'erdea, au welchen sie sich in gewissen Fällen vorfinden. 

Das hanptsachlkfaste Merkmal ilirer Veraddedeaheit von 
andern Kerpem ist, dass sie ohne Schwere (imponderahel) 
sfaid, nnd fSr sidi aelhst l^emen walimelimbarett Ramn ein- 

Es sind folgende vier: Licht, Wärme, Elektricität 
und Magnetismus. Sie haben so vieles mit einander ge- 
mein, dass man wold vermuthen sollte^ dass einer oder der 
andere aus den übrigen zusammengesetzt sei, odjer dass sie 
almmtlifih ans gemeuischaftiichen, eufachcipii uns ginalich 
iinheluuinten Grondatoffen bestellen. 

Licht und W&rme. 

Bie Erdkugel würde an sich dunkel und kalt sein, wenn 
sie nicht von der Sonne erleuchtet und erwärmt, würde. . . 

Die Soqne ist ebi Im Mittelpunl^te mamt Planeteaqrr 
Sternes heflndücher, grosser leuditender KSrper, von welchem 
anausgesetat IMit and Wime mit grosser SchpdlKghcit aus- 
atrihaea, and die sogenannten Sofawastrsiilen bilden. Hie 
^atur der Sonne ist uns unbekannt. \\\ Ilinsicht ihrer Eigen- 
schaft, SU leuchten und zu erwärmen, könnte man sie mit ei- 
ner weisfflüheudeu Kiseukugel vergleichen, in dem Augen- 
hlislw, wo diese ans dem F^nnr geaanmen whrd; allein audi%^^ s 
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dletes GleififailiM 'Iii «npiMeiid, weil EttnukUgäl joie'ES- 
fOMdiall Mbv •dmeU ideiler verliert, wSbraid lie bei der 
Sonne olme Abnahme unsoflgeaelit fortdanert Man hat in 

neuerer Zeit die Idee angestellt, dass die Quelle der Sonnen- 
strahlen eine Art von Atmosphäre sei, welche den, iibrigens 
dunklen Körper der Sonne umgehe, und ist auf diese Vorstel- 
lung dadurch geleitet worden, dass man die Sonnenflecken für 
Oeffoimgen in dieser Lichtatmoipliire gehalten hat, dnrcb 
welche der dunkle Sonnenköiper dditbar verde; indcMu iai 
auch dieses eine blosse VemiHllnnig. 

Die Sennenstiahifln strömen mit chnr solftai Oesdwiii- 
digkeit aus, dass sie nur 8^ Minuten Zeit brauchen, um den 
unermessliclien Raum zwischen der Erde und Sonne zu durch- 
laufen. Sie gehen beständig in gerader Linie fort, und breiten 
sidi dabei so aus, dass ilire Dichtigkeit in demselben Verhält- 
idflse abnimmt, in weLcbem die Quadratejhrer Entf^ung von 
der Sonne lunehmen. Das hHniit^^jprmr'ilir Erde doppelt lüü 
weit Tinuder Sonne entfi^^jSSf^br sie , es'wkUtteh fü^so 
wf&dSi 4 Sonnen nbthig sein, nm dieselbe eben so starlTÜIs 
jetzt zu erleuchten und~zu^erwarmen; wSre der Abstand drei- 
mal so gross, so würden 9 Sonnen, bei vier&cher EntfernuJig 

16 Sonnen u. s. w. erfordert werden. 

Wenn die. Sonnenstrahlen auf einen Körper treffen, so 
wifd dieser dadurch sichtbar, dass sie Tim sdner Oberflädie 
surückgeworfen werden,^ nach Ctesetsen, weldie die Fl^sik 
Idirt. 

VerBcbf4dene K5rper haben' die Eigenscliaft^ die Sonnen- , 
strahlen unverändert durch sich hindurch gehen zu lassen. 
Diese werden Leiter für das Licht, oder im täglichen Leben 
durchsichtig genannt^ Wenn aber die Sonnenstrahlen in 
einen solchen durchsichtigen Körper eintreten, so 'wird ihre 
gerade Idnie ' verändert, und nach Verschiedenheit der Dremi- 
bätkeit, Didithteil"^und X)bei^che"dgg 'Kerpen,' auf unter- 
SfOiiedlidie Weise' gebfoehen. Bäniiieii die StiraUen warn cl- 
ifem . d&nnciren dartSislißhtigen"TQlrper in cImb IKdhtereh, n. *D* ^ 
aus der Luft 'in das Wasser, so näheren sie sich der auf den 
Einfallspimkt senkrecht gedachten geraden Linie; und umge- 
kehrt, wenn sie aus einem dichteren in eihen dünneren Über- 
gehn. Darauf gründet sich der bekannte Versuch, dass, wenn 
man ehi Stuck Geld -fai- eine Sdittasel legt, und sieh s»» weit 
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diTMt cntÜBnit, im dM Geld dmch den Rand der ScIAiul 
dem Auge TeidedLt wird, dMNibe dna uMer «mi ^or- 
schein kommt, wenn 'mm dfe Sditoel -roll Wewer giend. 

Diese Eigenschaft der Körper, das durch sie hindurchgehende 
Licht zu brechen, wird durch die verschiedene Natur der Kör- j 
per verschiedentlich verändert, und ist im Allgemeinen am 
etiritetea bei den brennbaren Körpern. Daher werden die 
Sonnenstnlilen Ton IMamant, N^ta, WaaaeraM^ n. a. 
«dt alMer gdnrodhen, ala ef in YeiilSItnin der Diditi^elt 
diMr Körper geadielien sollte. 

Durch die verschiedene Form der OberHidie der Körper 
kann man eine verschiedene Brechung der Eichtstrahlen lier- 
vorbringen, sowohl beim Ein - als Austritt der Lichtstrahlen; 
bieraui grimdfit sich die Lehre von den Augengläsern, Brenn* • 
l^aseni «. a. w., oder die Dioptrik* Die Gesetze der Strah- 
Icnibredinng aind rein wathematjach, und' fehdren in die Phj* 
aik, flin Wiibuigcn aber sind rach'dn Gegenstand der CbemiB» 

Zertheilang der Sonnenstrahlen. 

Lässt man in einem vollkommen finsteren Zimmer durch^^.^^ 
eine kleine Oefiaung die Sonnenstrahlen auf ein Glasprisoui ^ 
eder ein eekig geacliliffenes Glas fallen, nnd bili In emem ge-* 
wfssea Abstände ein weisses Papier dahinter, so eHiUt man 
«ine lingüdie, an den finden abgoimdete Figur, die ins aie- 
ben der schtaten Faiben besteht, wekbe aUndO^lg eine bi 
die andere bberfefaen. Dieses Bild, das sogenannte prismati- 
«che Farbenbild {Spectrtim prismaticum) ^ fällt etwas un- 
terhalb der geraden Linie der Sonnenstrahlen auf das Papier, 
,weü diese durch das Glas gebrochen werden. Wendet man 
eine Kante des Prisma^a nadii oben, so ist das Farbenbild an 
Oberst leth, wird dann eranfe, gelb, grihn, hellblan, dunkel- 
bian und tu unterst Teilahenblan. 

In diesem FarbenbiUe bat Frnuenhefer einige dunkle 
Linien gefunden, die bei derselben Art Lidit immer beständig 
sind, und die ich, da ihre Erscheinung eigentlich der Gegen- 
stand physikalischer Untersuchungen ist, hier nicht anföhren 
w&rde, wenn aie nicht \eranderungen nach den verschiede' 
ncn Quellen, woher das Licht kommt, unterworfen wären. 
So I. B. hat in dem Farbcibilde, welches die Strahlco der 
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Sonne, des Mendcs und der Planeten geben, dai Dankelgelbe 
ebie doppelte fchwirse Linie; dtliingcgeii ist auf derselben 
Stelle in dem Farbenbilde des Feuerlidites eine doppelte Linie 
eines l^ellem Lichtes*). 

Stellt man einen Tisch so auf, dass das ganze Farbenbild 
klar und deutlich darauf fiiUl, bringt dann in jede der sieben 
Hanplfarben dn Thermometer, und atelit endlidi iwei andere 
Thetmometer ansaeiludb deraeljben nahe an die abgerundeten 
finden des Bildes, ^ aeigen sieh folgende EraehebiungeD: 
Die 'niermometer, welche im violetten Strahle und nächst 
diesem ausserhalb des Farbenbildes stehen, werden nicht er- 
\¥ärmt; in der blauen Farbe bemerkt man schon ein kleines 
Steigen des Thermometers, noch mehr im Grünen; im Orange- 
larl^en und Bothen nimmt die £r\iännung immer mdur und 
mehr lu, bis endlieh ausserhalb des Bildes, in gewissem Ab- 
atsnde Tmn tethen finde desseüien, die Temperatur am hSeh- 
sten steigt, so dass die meiste Wirme in geringer fiMfiemung 
Tom rotlien finde des leuchtenden Farbenbildes entwickelt 
wird. 

Diess beweist dentlich, dass die Sonnenstralücn bei ihrem 

Durchgange durch das Prisma in leuchtende gefärbte und 

in nichtleuohtende erwärmende Straliien zertheiit, imd 

beide auf Terachiedene Weise gebrochen * werden, daher si^ 

andi nach' der Brechung nidit auf dneild Stelle fUlen, aon^ 

^dem iwei ▼ersddedcae Speetra bilden, woTon das erwlr^ 

mende das längste Ist. Die dichtesten Ton den erwärmenden 

Strahlen, die am wenigsten gebrochen werden, fallen etwas 

ausserhalb der rothen, und die gefärbten Strahlen, welche die 

stärkste Brechung erleiden, fallen mit den am wenigsten con- 

centrirten erwärmenden auf eine Stelle. Wenn z. B. Taf. I. 

Flg. 1. A B das Bild der geOrbtea Strahlen darstellt, wehdiea, 

I 

•) Frauenhofer hat dieses Verhalten in den Farbenblldem ver- 
glichen, die von verschiedenen Fixsternen gebildet werden, und 
gefunden, dass in dem vom Sirius und Castor keine schwarajfe Li- 
nie in dem Gelben, aber eine im Grünen und zwei im Blauen sind. 
Pollux hingegen giebt einen wie das Sonnenlicht Es wäre nicht 
unmöglich, data diese Beobaditungen , die beim enCen AiMck 
so wenig Venprecben, rnia dut in groasen Sdüflaaen fiber die 
Nator der LicfaloitvviciEelung bd den aelbiüenchtenden Bimawl»- 
kSipeni fOiiNB kSonea» 
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wi^M dflff gtti^gQrai Bfcdum^ dieser StrabloB^ dn kfinere 
itt, m Hilft di8 SpectniiB der env&fuieadcn Strafden ungefilir 

in AD, 80 da88 bei D die diclitesten Stralden einfallen, uud 
nach \ Z1I immer mehr abnelimen. 

Die Zertheihuig des Soiiiiciilichts in leuchtende und er- 
wäimende Strahlen wurde zuerst von Hecschel entdeckt, 
«iewdil einige Zeit vorher schon Rochon gefunden batle, 
diM ireiMliiedflB gefirbte Strahlen auch eine Tenchieden er- 
wimicnde Infi beattien. Hersehel'! Yenm&e rind tpSr 
terldn von ndem NatniforMton wiederliolt nnd bestitigt 
worden. Allein man hat ^efimden, dass der Stoff, ans wel- 
chem das Prisma verfertig ist, EHnfluss auf die Resultate hat. 
So fallt, nach Seebeck's Versuchen, der wärmste Punit 
aii 88er halb des lothen Strahles, wenn das Prisma aus eng« 
UMhem FUntglase gemacht, in den rothen StraU aeUiat aber» 
wenn et ana Kronglaa oder gewMmlidiem weiwen Glase ver- 
fertiget ist; nnd wenn nwn, statt eines ans den Ahmsen ver- 
fertigten Prisnn's, aieh eines solchen bedient, das ana €Has- 
Scheiben zusammengesetzt und mit Wasser, Alkohol oder 
Tcrpenthinöl geTüllt ist, so fallt die stärkste Wärme in den 
gelben Strahl. 

Inzwisclicn erleiden die Sonnenstrahlen im Prisma noch 
dm anderweitige Zeriegong. Scheele entdeckte nimÜch, 
doM da Pq^er, weldieB mit Caüotaiiber (einem schneeweissei^ 
Kfaper, der die Eigcnoehaft besitit, vom Samienlidite ge- 
aa h w in i t in weiden), liestridien ist, wem man das Farben« 
biid durch das Prisma darauf fallen lässt, in dem rothen 
Stralile nicht verändert, dagegen aber am äussersten Ende 
des Violetten vorziiglicli stark geschwärzt werde. Diese Ver> 
suche sind späterhin mit der grössten Genauigkeit von Rit- 
ter, Woliaaton, BöclimaiHi, Seebeelt; nnd Bdrard wie- 
deriiolt weiden, nnd^alle aüaunen daliin ftlierein, dsss, ae wie 
das reihe Ende dia wirmate ii/t, die violette Bade dagegen 
die fiügenschaft, das Clilorsflber an sdiwineo, am stärksten 
besitze. B(!rard fand, dass die eine Hälfte Stralilc-n des Far- 
bcnbildes, vom rothen Ende an ^ereclnict, wenn man sie in 
einem doppeltconveven Glase auffängt, sich in einem färben- 
losen, mibcschreibiich starit lenditenden Biemipunkt sammdn 
lisst, weidier enf das Chlorsilber nicht die mindeste Wirknag 
ioMrt^ wogegai der weniger ien^tende Breiwpiinkt der 
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Tioktltti ffillte Aunelbe In wea|gai Mkniten vüllk«nuneii 
idnviiit Seebeek hat fefbndea^ daas dilorriliier, daa dem 
fothen Strahle faaige ausgesetst ifvlrd, eine blass rosenrothe 

Farbe davon anninimt, und dass, wenn das Prisma ans Flint^las 
besteht, sich das Chlorür zunächst ausserhalb der rothen Strah- 
len, wo die stärkste Wärme hinfallt, am meisten rotheL -Die* 
selbe Farbenverandemiii' erleidet das Chlorsilber, wenn ea 
bis au einem gewissen Grade erhitzt und Im Dunkeln efaie 
Weile In dieaer Tcmperator eibalten ivird* 
L. Sonnenatrahlen, die durch gefifarbtea Glaa fehen, bringen 
gleiche Wirkungen, wie die gldchgeförbten Strahlen des 
Farbenbildes, hcrror, so dass Chlorsilber hinter blauem -und 
violettem Glase geschwärzt wird, hinter rothcm und pomeran- 
aengelbem aber nicht, vielmehr wird es hinter rothem Glase 
Toth', und zwar weit leichter, als im prismatischen FarbenbiUe 
selbst Beebeek hat toner.^ Beobachtung gemacht) dssa, 
wenn msn ein Papier udt einer neutralea und nicht alisu eeor 
eentrirten Oeldauflösung (aus wddier daa Geld durdi' das 
Licht reducirt whrd) bestreicht, und einen Theil dieses Papiers 
trocknet und im Dunkeln aufbewahrt, einen andern TlieU aber 
nach dem Trocknen einige Augenblicke der Einwirkung des Son- 
nenlichts aussetzt, jedoch derselben wieder entzieht, ehe noch 
eine sichtliare Wirkung davon eintritt, und dann diesen Theil 
des Papiers mit dem andern (im DuidLehi) aufbewsbrt, der* 
tdbe •llwiSliHg Im Fuistem eben donelben Faiben^erinde- 
mng durch die lleductimi des Geldes unterliegt, ala wenn er 
länger am TagesUeiite gelegen hätte, wogegen das andere 
Stück sich nicht im mindesten verändert. 

Man hat femer zu linden geglaubt, dass die beiden 
äussersten Enden des prismatischen Farlienbüdcs auch ent^ 
g^iengesetzte chemische Wiiikungen hervorbrächten, dasa 
das violette Ende redudre oder die Beduclion befördere, das 
pothe Bnde hmgegen die Oa^datien beginstige, und man hat 
daher In der ZerMlung des Lichts etwas Töllig Analoges 
mit den Wirkungen der getrennten entgegengesetzten Eldc- 
tricitätcn finden wollen. Ritter wollte beobachtet haben, 
dass das geschwärzte Chlorsilber von den rothen Strahlen 
wieder gebleicht werde, was jedoch allen andern Erfahrungen 
widerspricht Umgekehrt fand WolUston, diss Guqak- 
harä im ?ii4etten Stichle, unter Ejasmagimg mi Sauefstoff- 
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' von Wanefsttl^ «iii CUmrgM foa doi fislettai 
StmUen «uMnM werde, wm In 'keinem andern IMIe de« 

FarbcnbUdes der Fall war. Seebeck hat gezeigt, dass diess 
auch hinter violettem, uicht aber hinter rotlieiu und gel- 
4»eai Glase statt finde. Dagegen gelang es Woilaatoii, 
einen waliren Gegensatz Ton chemischer Whlnu|p an den 
Imden fiadan dea FarbeabUdea auf die Weiae an entdeck«, 
daaa er ein P^er ntt Guajaktinktnr gelb Ürbte, ^vmd daa- 
aelbe erat den eonaentrifien Strahlen am irialetten BMe ana- 
aetzte, wo es grün wurde, dann aber in die concentrirten 
Strahlen des rothen Endes brachte, wo es seine gelbe Farbe 
wieder annahm. Allein, da er naclüier fand, dass die grüne 
•färbe sieb auch durcli blosse Erwärmung .des Papiers wie- 
der Ii din gelbe mwandeU^ an kann man die Wiedaiimr' 
§Mhmg ^mer Farbe' am xatihibn Ebde andi «la eine blaane 
Wfkn^ der iHUmenden StcaUen Mnehten, beaondeta da 
liekannUleh mehrere Pflanzenfarben in + lOQO bis 120 ^ tro- 
ckener Wärme, eben so gut als vom Souueulickte i^ebleicht 
werden. 

£ine andere Beobachtung ist, dass gewisse Körper, a. B. 
8cbwe£^barium, ^SchweÜBlatrantfami, Scfawefeicaldmn, manche 
IMananten, Teradtfedane ibrten dea Finaeapatha u. dgL bl, 
nenn aie dem Sbnnenlioble auf einige AngenbUdDe aoageaeltt 

werden, eine Zeitlang im Finstern leuchten. Wilson und 
Ritter haben ausgemittelt , dass diese Erscheinung vorzüg- 
lich durch das violette Farbenende lienorgebracht werde, imd 
dass Körper, die im Dunkeln ieuchten, diese Eigenschaft au- 
genhliabüdL verlieren, wenn .man aie deaa rothen Ende aua- 
■elnt • 

JHaae büther inkankit fe wwciencn Thataadien deuten offian- 
bar auf eme ungleiehe Beaahaffenheit der in die Endpunkte 
des Farbenbildes fallenden Strahlen liin. Wenn wir uns in- 
dessen in unseren Schiutsfolgerungen besonders da, wo von 
aligemeinen und weitnmfasaenden Gegenatändcn die Rede ist, 
nicht Ikberettan wetten, ao mtoen wir anch bekennen, daäa 
dlaae Unartlnde una noch nidit m der Annahme heMcfafigen, 
daaa dieaer Gegenaate gerade hi Oiydallon In dem efaien, 
und in Reduction in dem andern Ende des Farbenbildes be- 
atehe, ao glaublieh ea auch sein mag, daaa diese Idee küuf- « 
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üg durch ausgedehntere Ufttermichiitigeii «ich eis «ehr 
MO§Ba ddrfte. Wir wenke iii der Folge sdiem ^ daee iHe 
Mdfih Blektridtlteii, von weMen ydt durch ErAdurtfiif wl»- 
sen, dasB-^ eine die Bednction, die andere die Oxydation 

befördert, sobald sie sich Tereinigeii iiiid als fiiektricitäten 
Tcrschwindeii , 4Bich als strahlendes Licht und Wärme offen- 
baren. Weldie wichtige £iitdecku»g MÜrde es daher sein, 
wenn man dahin gelangte^ ans dem strahlenden Lichte die 
Kigenachaften herieitaii wa könneK, derdi nvelche die 
■diwiBidenea ESUkftriBÜiten dcfa aoneidmenl 

Merichinri gab. an, daas Maä fiolette lidit die Eigen* 
sdiaft besitze^ eine darin aufgehängte Compassnadei , nach 

- einer halbstündigen Bestrahlung^ magnetisch zu machen, und 
Madame Sommer viUe glaubte gefunden zu haben, dass 
{itiUiDadehi, mit violetter Seide bedeckt, im Sonnenschein 
angneliscli würden. Diese Angaben sind aber durch Andere 
■idit bestiUigt befiindeli weiden; nansentUoh gknbt Seebeck^ 
dass aie airf einer TOusdnuig berahen, vnd temerkl, daaa 
ebie sdclie Magnetisinmg, wenn der Stahl Teriier Tofflnmi- 
men immagnetisch war, unter keiner Bedingung statt finde. 
Zu demselben Resultate sind audi Eiess und Moser ge- 

'%uigt 

' Die Sonnenstrahien sind fiilglich aus denjenigen Materien 
anainimaigetetit, die nns dsi Gefftfal des Lieht« imd der , 
Wärme verursacfaea. 

^ L i c h t. ' 

Ob das farbenlose Licht, nach Newton^s Vermuthungi 
aus jenen sieben Haupt färben lusanunengesetzt sei , oder ob 
diese Farben durch VereinigaDg - des Lidits mit' Teieehied»- 
nen Meingen IVaime. entatdien, ^iman in nenever Zdl *lnt 
. Tennvtiien wollen, lasse ich Ider a«f sidi beruhen. 

Die Farben der Körper entstehen durch i^ertheiiung der 
Sonnenstrahlen, indem ihre Oberflächen gewisse Stralilen zu- 
rückwerfen, die übrigen aber zurückbehalten; so wird z. B. 
ein Körper blau genannt, dessen Oberflädie die blauen Strah- 
len zurikckwirft, aUe übrigen aber einsaugt n.^ s. w. - Durch 
die bis <in*a UipendUdie versduedeue Yemnsdnng der mrSds* 
geworfenen Stahlen entitdift die nnendlicfie Miandnmg der 
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Farben der Körper. 

Farben der Körper. Sdiwine* Körper taugen aUe Liclitatvalt- 
Icu ein, weisse hingegen werfen dieselben sSmmtJich zurück. 

Bei jeder Zertheilung der Lichtstralilen in Farben 
auch Licht und Wärme in höherem oder geringerem Grade 
ausgescliieden , je nadidem die niriickgeworfenen. Strahlen 
in ihrer GrmiilmiiichnBy mebr üäm weniger Wiim aafaeh-' 
■len. Datier wird ein schwarzer KSrper von den- Sonnen- 
elrahleii erwinnt, weil er aUea oder &at aUel Ucfat in tndk 
anininnBl, -wtM die Wrmo der Strahlen in ihm frd wird; 
und sich den nächsten Körpern mittheilt. Nach ihm folgen 
in den Graden der PJrwarmnng die Tioletteii, blaneii, grimen, 
gelben und rothen iköiper; weisse werden am wenigsten cr- 
wirmt, und Toilkommen poUrte Spiegel, besonders metaUencs, 
■chaMn gar keine Wiinne an, weil sie die Strahlen gana nn- 
vaiindat znrftckwerfen. 

Am den aieben geürbicn Strahlen fiatt aiefa wieder ein 
farbenJoses Licht zusammensetzen , wenn man sie mit einem 
grossen Brennglase auifangt ; allein dieses farbenlose Licht 
entsteht nur erst im Brennpunkte , und hat auch da noch 
einen farhigfsn Rand, weil Bich die fvbigcn Strahlen nicht 
TaUkoBUBCtt genug Terdoigen laaaen. — Macht man sich 
eine runde Scheibe von Hola oder Pappe, und theilt sie iu" 
rieben Anaadmitte defgeatait eni, daaa der Auaadmitt tär die 
rothe Farbe 45" , für das Pomeranzengelbe 27^ , ßr das Gelbc^-f^** 
48® , für das Grüne 60", für das Ilellblane 60", für das Dunkel- *^ 
blaue 40", und für das Violblaue 80" beträgt, und bemalt 
diese Ausschnitte mit mögüdiat klaren Farben, so eradieiut 
die Sdieilie volikommen weiaa, wenn aie mit einer gewteen 
tUtoiriHgMt naiiediclit wird. 

"Wma die LielitatrahlBn dmrdi eki auf beiden Seiten eon- 
Tex (erhaben) gesclüifienes Glas^ z. B. durch ehi gewöhn- 
liches Breiuiglas, liindurchgchen , so werden sie, wie die Phy- 
sik lehrt, gegen den Mittelpunkt des Glases zu dergestalt 
geiiroGhen, daaa aie hinter dem Glaae. einen Kegel bilden^ 
and, nach der giiteaeren oder geringeren Comreiitat dea 
CMaaea, in Itftnerem oder weileitem Abatande in einem Ponhl 
maannnentrelfen, den man den Brennpnnht oder Focoa nennt. 
HÜt man in diesen Punkt einen undurchsichtigen Körper, so 
fallen auf diesen kleinen Raum alle SonneiistrahlL*n zusam- 
men , weUlie durch das ganze ]BrennglA8 durchgegangen aind, 

2^ 
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20 Licht. 

^ und ntieo «Ib Winne,, vdd» «idi fiber dnai Binm vm 
der Oieaie dei Brannißasei writo d te t lieben wttide, enf «H»- 

■em einsigen Punkte ab. Delier entsteht in. dfesem Punkte 
I eine Warme ^ die, nach Verscliiedenheit der Grösse und Er- 
habenheit des Glftses , von einer 8oh>^'achen Glühhitze bis 
cum höchsten Giede der Hitze gehen kann, den wir hervor- 
lubringen - vermögen* ^ Hierbei ist aber noch sni erinneni, dese 
der Brennpunkt der «iimenden Strehlen nicht gws- geaan 
mil dem Pnnkte der leuchtenden Strahlen lusanunenllllt, son- 
dern, wefl Jene iveniger gebrodicn werden, eine Uefne^ km 
bestimmbare Strecke hinter den Lichtpunkt. 

Wollaston fand mittelst eines zu diesem Versuch ein- 
gerichteten ringförmigen Prisma's (welches aus einem dop- 
peltcenvexen , in der Mitte bis auf einen g ewiss m Abstand 
▼on dem Umkreise mit sehwanem Papier ihbenogeneit CMese 
bestittd), dem, ivenn die Lidit dadnrdi ftrbig gebrbclMii 
werde, der Brennpunkt der Winnenden StraUen etwe nm 
-^^ seiner ganzen Entfernung Tom Glase weiter wegfalle, 
als der Brennpunkt der leuchtenden Strahlen. ' 

So lange die Strahlen durch Leiter oder durchsichtige 
Korper gehen, werden sie nieht serlegt, nnd der durchsichtige 
Körper nimml kdne Wirme en; Je weniger durchsehelnend 
«ber die Körper sind, desle mehr werden sie'erwimit Be-> 
^4'*her seinen die Sonnenstraiden in der Luft nur wenig Wirme 
ab, weil die Luft der beste bekannte Liditieiter ist; das 
Glas hingegen, und selbst das reinste ^ ist schon ein ge- 
ringerer Leiter als die Luft, zersetzt daher schon einen klei- 
nen Theil der Strahlen, nnd wird dadurch erwärmt Dieser 
Umstand macht, dam in der heJieren Atmeqpfeire eine stete 
Knie herrscht, wdl. die SsmieuMlen dert keinen Körper 
antreffen, welcher ihre Wirme anssehelden könnte. Ans die- 
^ sem Grunde ist auch die Wärme auf liohen Bergen so ge- 
ring, weil die Sonnenstrahlen dort auf eine so unbede\itende 
Körpermasse treffen, da^s die aus ihnen entwickelte Wärme 
Ton der umgebenden Luft immer wieder fortgeföllrt wird. 
Hierxii konunt noch, dam die SennenstrsUen in der wirm> 
sten Zdt enf die Abhinge der Beife hi schflger Biditnig» 
nnd daher weniger dicht anflUlen.' Dunkle Körper, Ae 
aUes Licht einsaugen, scheiden auch alle Wärme aus, da- 
her der Erdboden mehr, erwärmt wird, als das Meer. 
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Mm hm 4iew B^OMCkirfl d» Körper bdutet, im 4fe 
iniMnilit «Aar IMflhttgMl dn Uckta «i mmii, und svnr 
■uf die Weite^ dte amui ▼ob iwd rfeHdidi gleich geheadm 
Therinometerii die Kugel des einen geschwant hat Im Dun- 
keln ^ehen beide gleich, am Tage aber steigt das gesehwärste 
höher ^ als das andere, und zwar um so mehr, je stärker das 
iiich^ ist, das auf bddft ÜÜL Eia solches Instmnient nennt 
mm einm Lichtmetfler •der PKoiometflr«, Be wnde 
fwi Fictet eitadcB.' Letlie fmä, dunli die dandl jui§^ 
eldUm Vcnndie^ dm dm Sonnodidit dne 124KN) Mal ettr- 
Lere Intensität als ein Waclislicht hat, so dass ein Stack- 
chen Sonne Ton der Gröüise einer Lichtflamme so viel als 
12,000 Waclislichter anisinunen leuchten würde. Mittelst des- 
selben Inrtniiiients kann man auch die Durchsichtigkeit der 
lütoper UMHm. 8e fiml Letlie, dMS s-B. wmk 100 Uchl- 
eln)ilm Iradner CSrndtadk 60, nmtar Gmihrik 99, feinm P»< 
picr 40, geSltei Fapier 60 -SlnUm «. s. w. dunddusen. 

Me fie iimmti iMm tfaid sonach an und för sich nicht 
warm, sondern geben dann erst Wärme, wenn sie von nicht- 
leitenden Körpern zersetzt und eingesaugt werden, daher man 
la^ge glaubte, die Sonnenstrahlen würden dadurch wärmend, 
dma aier eim auf der £rde befindlichen eigeom Wünoeateff 
-in Bawegiieg leliCea. Nedi LeaUe's plieteaicIrisdieA Yev- 
mdm betrog, wrter der Brette vm Edbiburg iqi Sommer mr 
Hk der fiemeowende, die wärmee r re g ende Kmlk der Son- 
nenstrahlen beim Untergänge der Sonne 90^ Fahr, oder + 
32^ C. Im Winter hingegen war ihre höchste wärmende 
lüraft 25^ Fahr, oder — * 3^6 C. Die Sonnenstrahlen, 
^feleiie m ciwm BemuMiiage dmreh eiam mtt Uoiitm-Wol» 
l)m bcdedfilm IBliiiw^ dwdiatrihMa, betngm mier dendr 
hm Brette W Ua fai Winter aber nur biaO^^CL 

Bei Jeder Verbremung entstdien Stralden, die den Son- 
nenNtrahleii ähnlich, jedoch weit weniger dicht imd mit dem 
in ihnen enthaltenen Wärmestoffe weit schwächer verbunden 
aind. Man kann aich.kiciit vm der wärmenden Natur die- 
•er mrahleB ftbenengm, wmm mmt tkk im< Whiter in einen 
Ulm Tfimnnr w ein Kandnfcnor itdtti mm fUdft die Ifitm 
eil Ii ri f MÜdi e r B nU bn wm g fem Fener, ungeaehlet die SB»- 
meffhrft niclit dsvm erwlrmt whd. Die Uraaclie davon ist, 
daM die Feueratrablen ihren WäroMatoff nicht unmittelbar m 
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die Luft ak Leiter, tondeni ent dann abaetaen, Wenn sie 
«»f einen imdniidiaielitigen Koifier aiaaien* Daber aciunUnt 
»atioll daa Eia an den Fenatevn, aoiiaU ea diB StiaMen 

deer 'Kuninfeuerfl erreiciit wird, wwm auch daa »SBiiimer selbst 
noch so kalt ist, dass zwischen dem Fenster iiud der Feuei^ 
Stätte Wasser im Scliatten iiocii ^frieren kann. 
< Die StraMea des Feuerüchts könueu eben so , wie die 
Sonoenatrahlen, fabrochen, verdichtet und aedegt werden, 
cntiiaitea aber eine wait |;eringere Menge Wiimeateff, and 
inlaett ihn «och viel lelditer fiilirai. Wenn^ man aie ddnr 
durch efai Brenn^ilaa tfa verdichten Tersiicht, ao wird daa 
^Crlas erwärmt, und die leiichtendea Stralilcn gehen fast allein 
hindurch. Dahei findet der besondere Umstand statt, dass 
die Wärmestrahlen de^ Feuers mit weit geringerem Verluste 
durch ein Brenac^hw van ao danklor Farbe ^en, daas^^ea 
•widnrchsiGbtig ist, ■ aa» daaa man aagen lulnnte, daan 'da, -wo 
die. Liehtatnlilen dnrchgeban, die- winaanden mxnddMeiben, 
mnd ae nmgekelni. Auf ^eiehe Wene veriilit ea aich mit 
gläsernen Brennspiegeln; mit guten metallenen Brenn spiegeitt 
hingegen kann man die Feuerstrahlen \ erdichten, und, nach 
Verhältoiss ihrer verschiedenen intensitilt, Körper, die man 
In ihren Brennpunkt bringt, erliitaeii oder andi * annfiadan. 
IMe Strahlen 'dea. Feuera änd deinnadi MbX fann ao^nteani- 
j nen g e a etat, wfe 'die Soanenatvahlen«, ' nngaadlet '.de , wie 
diW',' durdh daa Frisma in die'-rfeben Haaptfinllen'-riariheSI 
-werden können, wobei sie, wie oben angeführt worden, auch 
nicht die dunklen Linien seigeu, 4ie nuui in dem F|urbeabilde 
.des Sonnenlichtes bemerkt. 

Ob Warme für die Natur eines Lichtstrahls nothwendig 
hedinfft . aei oder niofal, .iai noah- niairt 'mit Sidittlicit hekannl; 
.daiw aher.cfaL Liditatrahl eineii giNiete.Thd! aeiner Wraie 
variieren, 'imd dacb nach - ein Liafatatraid Ueiben ItSnme, aehea 
wir nicht nur an den Fenerstrahlen , welche durch ein Brenn- 
glas gellen, sondcru auch am Mondlichte, welches durch die 
fom Monde zurückgeworfenen Sonnenstralilen gebildet wird, 
.die ihre Wärme und einen grossen Theü ihres Lichts auf 
'dfer sie verschhifikenden Oherfladm dea Mondea mnrikhiaaatn» 
-nnd dadnreh ihre Hiyiaäiiaft^ an würmen, ginaBah .veifieteB. 

Viele KSiper geben aneh elme Yerlirennimg ^dn aahwar 
ehea Lic^.«!an''aldi,' daa »war Idnliiiglidi sichtbar ist., aber 
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Cihcailche Widiiiag«a det Lichts. 

nicht zum Erleuchten ausreioht, wij& i. B. manche lebende 
Thiere, ftulMfie Thier- und Pflanxensti^ip^, Mehrere Stein- 
«rteft, wen mm sie geUiidB «rwiniil, .jider gf|ien einander 
«toest «ad leib^ Zudcer,. irean er fnnt(t|)|||piipiT'l v* w. 
VerMUedeBe Salse, wen sie luTiliUisixipii ;feheii in der 
FIlks8if keit leuchtende Funktu die bisweilen sehr schnell 
auf eiiiauder fol^n, wie z. B. schwefelsaures Kali, Fluor- 
natriiun. Woher das Licht in diesen Fällen komme, ist 
VDB eJ^n 80 unbekannt, als wir in dfljl meisten. Fällen nicht 
wiam, ob dieeas l*cki eiql^e Warmiiin|p^h|itr. 

Bio Llchtetralilen Inben nuncherlel Elinflniis auf die Zu-' 
aamnypaiietiBiig meitrmr ICIrper, weM ddi'.die SMiIeB 
der Sonne, durch ilire unendllcli ^össere Dichtheit, wieder, 
vor allen andern auszeichnen. Ihre gewöhnlichste Wirkung 
ist, dass sie verscluedene oxydlrte oder yerbraiinte Körper 
vdeder in ihren lursprüugliche^ brennlnffen Zustand versetzen, 
wobei, der Sauerstoff in Gaageatelt naage»e|«eden wird. • S^-. 
Ilriien eie & B. leine nnd . eonoentilrtp 8d||ieteniiire'* gdb 
•der rotli, «ilmmd ein Thell Biree Sanerstoffi» in» QugvMi 
entweieht Aus Bandben Goidanflftmingen faUea de Hidlr« 
das Gold ia metallischer Gestalt, theils färben sie die Flüs- 
sigkeit purpurroth. Siibersalze werden durch das Licht' tlieils 
SU metalliscliem Silber reducirti, theils 9eai^lli'ärxt, besooderf 
neigt das Chlorsilber diese Kigentciwrft. . 

Dm JUeiit hieiebl und lemtilrl di« mdsten 'nfeln|»Bi8diea 
Failicii. Wir aehcp tii^ich« wie die 9onnenIiclil unaeee .f»* 
firbten Zeuebe audblelcfat und die meisten ibrer Farben w-- 
iiichtet. Ein des sclmcilcn Verlaufs halber sehr iiUcrcssantesf*-^ 
Beispiel liefert die aus Kirsch' imd Fliederblatteru mit Spiri« 
tus bereitete grüne Tinktur , wenn man sie in die Sonne stellt« * 
Sie verUert innerhalb zwanzig Meuten Bure Farbe , die sie* 
•nf einer dnnUenSteBe sehr lan|se unTerind^.bei^lt. Sdion 
Rumford Termnthete^« dfss df^in Wn|nuigeii hiuptiichlidi 
in der erwinnendea Kraft der Stralden flunen Gnmd haben- 
dürften, und Gay-Lussac luid Thtiuard haben durcli Ver- 
suche dargethan , dass solche Farben , welche iu der Sonne 
langaam Tersdueasen, in wenigen Minuten gebleicht werden 
kennen, wenn mm sie einer warmen Luft aussetzt, deren 
Bütie die Tempenilur..de» Icoelienden Wassers lUieisteigt, sli«r 
aiclit so ttaA fldfai darf, da» sie diegefirblen Stolfe wlireanl. 
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24 . LielU^ 

IHe meiMlen lebenden Pflanzen, wenn sie Im Diuikelit 
mshmn, werAen fiirbenlos^ luMh'ViMl admiiehliif, * nml er- ^ 
langen ifaie giftne Farlie md FeflÜ^ktlt mt litt* SmuMnlidile. 
— <He wir in unteren Iffimmem «Idhen, 

neigen sich nRch dem Fenster zu, imd die im Freien wach- 
senden richten sich stets in die Höhe, und bilden, wenn sie 
niedergelegt werden, Kniee, um sich wieder aufzuricbteUf 
weil «ie von oben herab am besten Tom Lichte bestrahlt wer- 
den. — Auch Tlnere lAnnen oluiA Lidit nicht gedeüien nml 
rieh wohl heflnden, wie wir en vielen Befspielen aeldier 
I%iere «ehen, die lange in dtinfcleb BehlUidsflen eingesfädoa^ 
sen gewesen sind. Ganz entgegengesetzt Terhält es sfcfi mit 
Saamen und Embryonen, die während ihrer EntviicJ^elung' 
fou undurchsichtigen Körpern umgeben sein müssen. 

■ .Sottten diese Verändenmgen , welche die Sonnenstralilev 
eneugen, ihren Grund in der £ntwickeLnng Ton Wime hahenii 
8^: wSbasto diese ditreh Ma nlelitfteai Umgehnngen angenhllelh 
lieh wieder so hertihgeatinunt werden, daaa die Temperatur, 
bei welcher die chemische Wirkung sich geht, durch 
dias Thermometer nicht entdeckt werden könnte. ' 

Was das Licht eigentlich sei, ob es aus einer eigen- 
thümlichen Materie bestehe, oder durch eine Yereinigiuig der 
sn- eben beacfariebenen ehemiadien Stmhlen mit der Wirme- 
geibÜdet' werde, vermögen wir nidift sn bettfann^ Wte 
ee von mtdurchrichtlgen , beaonden dnnkelfMigen Körpern 
eingesogen wird , so vefsdiwindet es günzlich , und wir fin* 
den dennoch, dass weder diese Körper, wenn sie auch das 
^ Licht Jahre lang rerschluckt haben, am Gewichte zunehmen, 
noch dass die Sonne durch das beständige Ausströmen von 
ihrer lenelitenden Kraft verliere. Weil daH eingeaogeae 
Ideht ^iniBch vemdlwindet, aö ijtmhiie man eine Zelflangi 
das lacht entstehe dnrdi die Bewegi^g ehies hypothetisch 
angenommenen fdnoi Stoffes, des sogenannten Aethers, der 
den unermesslifihen Weltraum überall ausfiille , und dessen 
Bewegung durch die Sonne unterhalten werde. 

Zwei Theorien über das Licht haben die Meinungen der 
Nmtnrforsdher getheUt. Newton neigte, dass die firschei- 
nnngen rieh am leichtesten eridüren iosen, wenn man an- 
nmhe, das Lidit sei ein Sloif^ dessen «nendlidi Idehie Tiieil- 
chen "mit grosser SchndU^dt in gerader Richtung fortge- 
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■liMMi irtM«.' Der AMmI «Hmv tUUm «M itiMiit 

■ 

^ro88 f B» noch iprtoBCF ils dcv lidbc BircMiuroh^ 
messer nein , ohne dass unsere Sinne die mindeste Lücke 
swischen ihrer Aufeinanderfolge bemerken können, und da- 
lier kdimteii die Sirahlen sich in Jeder Richtung durchkreu- 
uhiifi dnuider ia flmm Wege aufzuYmlten. < — Diese 
^fpothne teilt also TonM«, den ein Stoff von dem kaelH 
tndea Kfapcr ««gebe, wd, mf die So«e «qgeraidet, Ilm 
Jener Stoff wiiniMfiieb vm ftr anMMme; ddier'luit dieae 
Hypothese den INamen Emanations - System erhalten. 

Man hat dagegen eingewendet, dasb- die Sonne auf diese 
Weise fortdauernd an Masse Terlieren müsste, und, da und 
line eolehe Vermindening nicht bemerkbar werde, auch dai 
BnitnAttene-%eteBi fri|^Kdi ohne lUen CTraiid eei AUehij 
abgeeelien dsven, da« die HeeiB där SUttü dm^' Ibr Leaeh« 
ten Wold imiindert werden kftnnie, ohne dose e«^ Hn» uregen 
der Klirse der Zeit, auf welche tuisere Beobachtimgen be- 
sehriiikt sind, bemerklich v^'irdc; so scheinen doch andere 
Umstände die befürchtete Vermindenmg des Sonnenkorpers 
wenig wahrscheinlich EU machen. Wir haben gesehen, dam 
die Mime der K<hper, anf welchen die avAHienden Souncn- 
■Milen vemdnvfnden, kleine Veirmelinnf eiliUI, nnd dma . 
ionaeh die Sonnenilraiden, wm aneh nadi Ihiem TeimllwIiH 
den aus ihnen werden mag, nicht zurückbleiben, und wir 
werden in der Folge sehen, dass die Wärme, welche beim 
Verschwinden des Lichts fühlbar wird, sie mag nun entwe* 
der aus ihrer Verbindung mit dem Lichte losgetrennt, oder 
dordi Umwandlung der Terachwindenden SMilen enengt 
werden, eben so wenig inff der firde MMblalbt Hiemna 
k5nnte mmi daher die Veimnärang abn^fanen, dam ale bi 
Irgend einer andern Gestalt, als das atrddende Licht ist» 
wieder zur Sonne zurückkehren. , 

Dagegen lässt sich aber gleichwohl wieder mit Grund 
entgegnen, dam derjenige Theii der Sonnenstrahlen, welche 
auf die die Sonne rnnkretoenden Planeten &Uen, nnendlioli 
gering gegen die AnUU derjenigen Somwnatnbien' iit, wd- 
cbe ohne VntiibMa Iii daa WdlaH amfiti9nien, nnd mneiMb 
unseres Planetensystemes nirgends auf imdurchsichtige Körper 
treffen, die ihren Lauf rnterbrerhen und sie zurückschicken 
könnten, ha iat aber einmal unser Lom, aiienuü auf Uube- 
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Buler, ^mMm da« Auartriwuen cüica £ltoffie8 tui der 
Sonne nldit fir fsaiSMtg IikW, sndile: dne «ndere Amieht von 

den Lichterscheinungeu aitfziisteUen, durch welche er die 
Analogpie des Lichts mit dem Schalle mathematisch darlegte, 
und die kein Ausströmen nöUug .m^hte. Nacli seiner JHei" 
nun^ ist das Weltall mit einem unendüoh leinen Stoff« ans- 
^efiUlt, Alles divdidiuft wd liur unsere IBinn^ ki^ 
vimliiBehnibsr bkibt, als er in Buhe befindet; .diesen 
Stoff naimte er Aetber. Ein lenehtender Körper setst die* 
gen Stoff in eine zitternde Bewegung, die derjenigen lle- 
wegung der Luft gleiciit , durch welche die Fortpflanzimg 
des SchaJUes geschieht. . Yop . diesen Voraussetzungen aii^^ . 
^diend, zeigte Euler, wie alle Lichtbrechungs-Erscheimm- 
fen dorofa 4m firecb«^ dieser OacPi^nen erklicUidi .mcdea, 
VBil entwidelte ^darsiv aliae .böobst sinarelcbe und amyhmiiohc 
TiiOGrie ^es Lisbts, welcbe inaii' di^ Q Scilla ti>|iis- Tb eor- 

rie geuaiuit hat. - • 

Die«e Theorie ist üherall ausreichend , 80 lange die 
Erscheinungen bloss inechanisch sind. Allein schon bei Er- 
klärung der Zertheilung.des laeht^ in Farben durch das Prisma 
leistf^t (tie weni^ Cfepfifu^ oliiiiaboa jbi; feistreSdier Urinebsr 
es. verstanden bat, sie aucb bier.als b^cbst int^mspuit.^Nn»-. 
«tdlen* Konnnt man aber endiicb anf die cbemlscbeni Wf^, 
, Lungen des Lichts, so stösst diese Theorie noch mehr an das 
Unbcgreifliclie, und man nimmt deutlich wahr, dass diese Phä« 
nomeme etwas in sich fassen, was nicht bloss mechanisch ist. 
Dahin gehören auoh .^Muclie in neuerer Zeit theils erst en^, 
deckte, -.tbeUs.b^miv ^eptwidLolte Bcaeheipiwgqn .bei jder Bre- 
shung des Ll^ta,. s» durcb Pofpilspatbt Alsbaster» CUin- 
■ler u. dgL m., 'wddie Grsdidnungen vom. unter 'dem Namea 
der Polarisation des Lichts zusammen begreift, die jedocb zu 
tief im Gebiete der mathematischen Physik liegen, als dass sie 
in einem Lehrbuche der Chemie abgehandelt werden könnten, 
die aber, wenn ich mich nicht t&usche, weder durch die eine, 
aucb die andere Xbeoije TolUtlndif eridart ujerden kennen« 

man.eriaDbe.nur.lu^.« die Awfhwnij^sambdt. des jüngeren 
Lesers fdegentiidi suf- einen Umstfod su. lenken, d/x sich . bei 
dem Stndtum -der Nktmkunde selo' oft di^rbietet, nimli^ auf 
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iie «ft tdv vmcfaiedeiiett BHttrnngm ebMr-inMl dendlm 
IfiidieiiHnig; V^r mlMeii gleich bei wmtm ersten BSntritte 

in das äelrfet der Naturkunde uns in der Ueberzeu^ing be- 
festigen^ dass wir nicht Alles eikiären können, und dass im- 
aere HemüJiuiigea deslialb oft fruchtlos sein werden« Zwei 
inigeivühnlidk grosse Geister haben Mer Ein Phinomen Ton 
swei gm wadneteien GeddiUpiinkttii ans betnciilet IMde 
AiichteH ktaien niturMdi nicht richtig icui« Mhider tief* 
denkende Natarfnw^er pflegen nicht selten von s tr dfl ge i i 
Meinungen die eine als richtig anzunehmen; Jünglinge sind 
dazu noch mehr geneigt^ als Männer, denen die Erfahrung 
schon oft ilire liebsten Ideen Ternichtet hat, und die dadurch . 
misstrstuschcr g wa i^i en sind. Allein es ist nicht nothwendig^ 
dssB tron swei sich wideis p r ec henden Erldinmgen die eine 
nilMMl «e «leidige schi uisse; dem dss wdure Veilniteii 
der Sache bann, nudi veriwigen sein «ufd es für immer Mef- 
ben. Man rauss daher zwar alle Wahrscheinlichkeiten 
wohl prüfen, ohne jedoch gerade eine derselben als Wahr- 
li e i t zu betrachten , d. h. ohne einer davon TÖUigen Glau- 
ben zu sclienkcn , bevor man nicht für ihre einzige Rich- 
tigkeit, vnd folglich för die- Uniiehtigkcit aller übiigen, ¥ott- 
gUtif^ Beweise Iwt Ihid eft ist in-.der That nidlt »o^idi, 
SU bestiBunen, welche tm den hier angeführten ESikfinift* 
gen wahrscheinlicher ist, ahi die andere; wir können deshalb 
weder die eine, noch die andere als vollkommen richtig be- 
trachten. 

Newton nahm an, dass das Lidit dhe Materie sei, 
deren kkhiste Theilchen sich mit einer grossen Geschwindif^ 
fceit fMCbewegen. Diese H;fpethese erkürt Mr die Srsdiei- 
*iinngen, slisst alwr auf die Sdiwierigfceit chier «acwaiffscliefai- 
Kchen Vermindenmg der Sonnenmasse, ohne die sidi ein 
Ausströmen nicht denken lässt. Diese Schwierigkeit ent- 
liült aber keinesweges die Unmöglichkeit, dass die Sache 
sich nicht so verhalten ifStuite* Neuerlich hat indessen 
Youiig die Beobachtung gemaclrt, das» uiler gewISM Bndin 
guogen ein LichtstrshI durch einen anderh wm anfj^ehoben 
^^serdcB hm, daas dadurch' Maitett oder DunkeHieit enl- 
steht; — eine Erscheinung, die durchaus nidit mit der lSm»r 
nationstlieorie Tereinliar ist, nach der Oscillationstheorie aber 
dadurch erklärt werden kann, dass, wenn von swei Ldchtwei- 
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leD die eine mr mifte fhrar OtdOitimitwelte vendgert ist, 
ihre tiefste Stelle mit der IMmUn der andern sasaniiiieii- 

föUt, und 80 beide sich einander au Hieben. Enler nahm 
einen feinen Stoff, den Aether , an ^ für dessen Existenz kein an- 
derer Grund vorhanden ist, als dass man seiner zu der £r- 
Uiniiig der Phänomene bedarf. Denn dieser Stoff iai lilr 
vHNce Simie nieht mimiehiiibar, füUI den •Weltnnm ant - 
und- ist oliiie Seliwere, d. h. er wird weder tw der taiie, 
WMh rm der Erda angezogen. Oaa Üntttem deaselben bitogt 
den sinnlichen Sindruck hervor, den wir Licht nennen. Nun 
können wir nicht einsehen, wie die im Aether einmal hervor- 
gebrachte Bewegiuig, wodurch das Licht entsteht, wieder 
zum Stillstand gebradit werden soll, ohne Zuthun einer, di&- 
aeUbe ^räedemm hemmenden, gegenwiikenden Kraft Daaa sie 
g l iakhwo M «ngenbliddirii anfliSftreii kioBe, adm mir 'danna, 
daaa. nndurdiriiditige Körper Schatten werfSen, welchea daher 
yfthrt, dass der Aether hinter dem Schatten gebenden Kftrper 
in Ruhe kommt. Wenn es nur eine Kraft giebt, die der Be- 
wegimg des leuchtenden Aethers entgegen wirkt imd sie zum 
Stillstände brin^; so muss solche eben M> wirken, wie die in 
der FhyaOc aogenannte Tiif^idt der Körper («i» meviUtey, 
und der Aether muaa IblgUcii doei Wider aland gegen dl^enl* 
gen Körper anittben, die Um au verdringen aadien. Dann 
würden aber die Planeten in ihrem Umlaufe durch den Aetlier 
aufgehalten werden, und ihre Bewegungen von Jahr zu Jahr 
an Geschwindigkeit abnehmen, was wenigstens eben so stark 
gegen unsere Erfahrung und gegen die Wahrscheinliclikeit 
fltzeitet, ala daaa ^e Masae der Sonne durch daa -Auaatröniaii 
dea lichta TennAndert weiden adUe. 

SQflht »an daM noch hi Betraeht, ' daaa ca Sfachdonngai 
hl der ebenrfsehen Zerlegung giebt, welche rieh durch die 
Osciiiationen des Aethers nicht erklären lassen; so muss uns 
die Euler'sche Ansiclit unwahrscheinlich vorkommen, ohne 
dass wir deshalb die I<{ e w t o n' sehe für richtig annehmen können, 
nad ea bleibt nna Mwr nichta ala daa Bekenntniss nbng,» daaa 
wtt nooh wfar iMa Bntdecfcui^ hedMiM, dte enhr «an der 
Notar des LMtaa -«hn« KunMtd^ an wiiM iiianbon 
können. ^ i 
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I Wime. 

Wime fit der swtite Bestenddieil der Sonnemtralileii; 

dieser Ycrschwuidet aber beim fiinsauf^n der Strahlen für un- 
sere äusseren Sinne nicht, wie das Licht, sondern wird uns 
durch ehi eigenes Gefähi wahruehmhar, du wir Wärme 



Der mittlere Thal der firdkugd kt beständig wenn, wdl 
er eine mMm Stelinng f^ea die Soone hat, dam ihre Strahn 
lea senfcreeht auf seine Morflieiie Alien. Je mdir wir uns aher 

den Polen nähern., desto kälter wird es, weil wegen der Run- 
dung der Erde die Sonnenstrahlen hier nur schräg aulfallen, 
lud weil folglich in dem Verhältnisse, wie die Rundung der 
Erdoberfläche Ton der rechtwinkligen Stellung gegen die 
StraUen abweicht, deute wenigere tud diesen auf eine gteieli 
grosse Fliehe &Uen, und mithin den tSrdboden desto weniger 
e rwifm c M , m daas endHdi an den Falen seihet die Sonneii- 
strahlen gerade yorbeischiessen, und gar keine Wärme an diese 
absetzen. Indessen macht die Neigung der Erde in ilu-er Bahn, 
dass jeder Pol ein halbes Jahr hindurch in einer ganz schrä- 
gen Richtimg von der Sonne beschienen wird, und dass der 
Krdgfbrtel, auf welchen die Sennenstnlilea senioreGht auffiületti 
steh voin Aequator wediselweise ein . wenig mehr ndvdlicli 
•dar Müdi entfernt 

Die Oberflidie der Erde Ist folglich an sich kalt, und die 
Wärme nur da vorhanden, wo sie sich aus den Sonnenstrah- 
len ausscheidet , und je nachdem die Oberfläche der £rde mehr 
eder minder erwärmt wird , mehr oder weniger tief in ihre 
Masse einiringt. Hörte die Sonne auf au lencliten, so wftrde 
die Erde sehr bald bis au der Temperatur unter den Fslen, 
waä ifieüsiciit noch weiter eriudlen, weil sie keine Winne 
mehr erludten und die früher empfangene wihrend ihres Lau- 
fes beständig wieder absetzen ^viirde, indem die W^ärme keine 
Scliwere hat, daher von der Erdmasse nicht angesogen und 
aurückgehalten wird. 

Hierdurch entsteht bei den abweohscindwi Wendungen 
der Tetadiiedenen ErdtheSe nach der Sonne der ünteiecUed 
der Temperatur am Tage und bd Nacht, im Sommer und WIih 
tsr. Aus diesem Ghnnde sind auch die Pole der Erde eine 
üeste Masse, und das Wasser, welches die Seen und Meere 
bildet, wird erst in einiger, hkUfeniung Ton den Polen fliMlg« 
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wo lOe airffidleiiden SonnensMilen didit genug werden, um 
durch ihre Warme das Eis su sdunelzen. Wie weit die Erde 
inwendig wärmer oder Wter als auf der Oberifilehe sef, ist 

uns unbekannt. Die Versuche, diess zu ermitteln, haben im~ 
gleiche Resultate gegeben. Wenn man die Wärme de« Was- 
sers im Meere an tieferen Stellen misst« so hat man sie gegea 
die Tiefe an abnehmend gefunden , so dass sie gans xantoa nur 
1^ oder ein Fasr Grade ftber dem Fios^mikte war$ aber da 
des IdOtere 'H^ssser sdiwerer als das wannere ist, so mnss in 
dem Meere eine Bewegung entstdien, wodnrdh das Wasser 
. Ton den kälteren Regihnen zu den wärmeren am Boden des 
Meeres niederfliesst , dessen warmes Wasser an der Oberfläche 
nach kälteren Gegenden geführt .wird, und daher Strömungca 
entstehen, die, die Kälte des Wassers auf dem Boden desMee- 
ves bebalten» Bei Messungen der Erdwirme in Bergweitai 
liat man sowolil in Europa als anch in Ämeiüia gefondcn,- dass 
die WSnne gegen die Tiefe zunimmt, so dass sie um einen 
Thermometergrad für jede 32 Meter (107,2 Fuss) zu steigen 
scheint, was beweisen könnte, dass die Erdie im Innern eine 
höhere Temperatur hat , und schon 36000 Fuss tief glühend 
sein könnte. Man hat indessen diese höhere Teinperatur in der 
Tiefe in iden Beigwnken ', als eine Folge von den aufiUUgen 
Erwinnungen, die in den Bergwerken bei den darin ToriLomr- 
inenden Arbeiten entstehen, au eiUären gesuebt, so dsss dior 
ficr Gegenstand noch nicht volllvominen ausgemittelt zu sein 
scheint. Wenn man indessen bedenkt , dass die Bestandtheüe 
der Verbindungen, woraus unsere Krde besteht, nicht unter 
«blander rerbimden werden konnten, ohne dass nicht eine be- 
deutende Eriiähung in der Temperatur .daraus entstanden wire« 
■o wird *eB sdir wafaiaGh(tanlich, dass die Erde auch 
auf der OberiKehe eine weit hdhere Temperatur als jetst ge» 
habt ]iabcn müsse j auch liefert liierzu die Geologie die imwi- 
de rieglichsten Beweise; diese Wärrae, kann man annehmen, 
verschwand mit der Länge der Zeit Ton der Erdoberfläche; ia, 
der Ti^ aber ist sie noch bis lu einem gewissen Grade Tor-> 
handen und kann <4rui da ans nur mit der grossten l«awgaam- 
keit eatweichca. 

Bfai, auf irgend eine Wdse, erwirmter Körper liest 
nach luid nach seine Wärrae wieder fahren , irad diese 
entweicht entweder strahlend, wie das lacht, oder durch Mit- 
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liieiliiiig^ aa diti beiuclAirteD Kik]ier, die 'Mardi crwtnnl 

werden. 

Die Wärme verliert mit dem Lichte Dire straWende Kraft 
nicht ^nzlich. Mail kann deshalb von einem erlützten, aber 
nicht gloheHden, d. h. nicht leuchtenden, Körper die Wärme- 
stnhkn auf eineni conctTen Metailspiegel auffangen, imd in 
dem Bremi|iankte «oncaotriren, ao daaa ein Thennometer, daa 
in, den Brennpunkt geafelit ^aird, bedeutend lidher atei^t, ala 
in dem um^benden Medium. Scheele lehrte uns zuerst den 
Unterschied z^iisctien stralilendem Lichte und stralüender 
l^ ärme, und bewies, dass beide nach einerlei Gesetzen zu- 
ivckgeworfen werden. Schon lange vorher hatte die Acade- 
min del Cimenta in Itaiien einen Veranch angeatellt, die 
mteatraUen einea Sfftcfca Eia aufirofimgeil und lu vurdlditenb 
Allein dieser Veraneh und seine Reaultate gerietben bei den 
Natorf braeh er n ganz in Vergessenheit, bis Pietet ihn wieder- 
holte und die Richtigkeit des Erfolges bestätigte. Da wir die 
Kälte mit gutem Grunde nur als Mangel von Wärme betracb- 
ten, so scheint diess anfangs unbegreiflich» 

Allein »an atelle iwei gleich grosse metallene Brenn- 
aiplegel in uiafat sn graaaer BntleniuQg^ x. B. 2 bia 3 Ellen Tua 
einander, dergestalt auf, daaa die Strahlen, welche von den 
Brennpuflftte dea einen Spiegels auslaufen, in dem Brenn- 
punkte des andern Spiegels sich wieder sammein, so wie in 
Fig. 2. Tafel 1. die punktirten Linien es andeuten. Hängt 
man nun einen heissen Köxper , der aber nicht bis zum Leuch- 
ten und CUäliai eibitst lu sein braucht, in den Focna dM 
dnen Brenuspiegela, s« Bl in A, an bemeiU man, irann man die 
Hand in den Foona B dea andern Spiegele iiilt, daaa ale atailc 
cminnt wird, und ein bier an^jeateUtea Thermometer atelgt 
sogleich bedeutend. Hängt man aber in A ein Stück Eis , und 
in B ein sehr empfindliches Thermometer — am besten ein 
Luftihermomctcr — auf, so sinkt das Tiiennometer unter die 
Tenpeiatnr der umgebenden Luft herab, und dieaea Sinken 
abnmt nedi mehr in, wenn man etwas fein geatosaeuen Sal 
infadc anf daa Eia atrent, wodurch diea^, aua Chrllndea, die 
weiter unten entwickelt werden aollen, noch kllter wird. 
Bückt mau das Eisstück von dem Breunpunkt in A weiter 
weg, z. B. in die Mitte zwischen A und B , so kommt es 
awar dea Thermometer näher j dieaea laugt aber deaaen unge- 



Digitized by Google 



SS Wime. 

achtet wMer tu «n aiis^ai, soliaU^Mn Big dcB Pnokl A 
verianen hat 

nian den ScUhiw rfdim^ dass ca 

I eben sowohl erkältende, als erwärmende Stralüen gäbe; allein 
die Sache verhält sich nicht so, sondern nach der Erklärung, 
weiche Prevost zuerst davon gab, folgeadergeistalt. Der 
Be^ff eines strahlenden Stoffes fAhrt nothweiid% mt aleh« 
dasa ein f»rtwlhtendes Aosstreinea deaaelben m lange statt 
finde, als noch ehras von ihm fibt% iai, und ohne aUe Bftck- 
rieht auf diejenigen Mengen deaaelben Stoffs, wdehe Ton an- 
r dern benachbarten Körpern ausströmen können. Wenn z. B. 
zwei Lichter von ungleicher Helligkeit neben einander stehen, 
80 stralilet die schwächere Flamme , .eben so gut, wie die stär^ 
km, ihr Licht aus, und die Flamme eines Talglichts oder 
dner Weingdatlampe, die nutn In den iSauomchein atdH) 
liSrt idclit auf f Licht anasoatiahlien, iremi ea aiidl nialit 
mehr hemerkao. Alles dieses mnss aoeh von wartnea Br- 
pern gelten. — Wenn awei benachbarte Körper, A imd B, 
gleiclie Menge Wärme ausstrahlen, so behalten sie einerlei 
Temperatur, weil jeder von ihnen eben so viel wieder erhält, 
ab er abgiebt. Wenn aber A mehr Wanne atisstrahlt als B^ 
ao empfingt A weniger wieder^. als et fiünren Hast, und wird 
aanach kälter; hingegen tf« daa uehr wieder leihilt, als ea ^ 
anastrahlt, wird mehr erwlnat. Da es dmrrii Versnehe darge- 
tlian ist, dass die iiichtleuchtende Wärme die Eig^ischaft be- 
sitzt, in Strahlen zu entweichen; so muss es auch wahr sein, 
dass auch lUiitere Körper , selbst dann , wenn sie vcm wärmeren 
magebea aiad, noch Wärme entweichen- lassen, dagegen aber 
fOQ Buren wihrmeten Umgdbengen • miv Wirmesteahhen^ ala 
rie aligehcii, wieder cnip&ngw, i«id datech.eiliiiiBt wei^ 
den mVasen. Wenn man daher hi dem BremipHidrte A efai 
Stück Eis^ in B dhur t-iii Luftthermomcier aufluingt, tso sielit 
man, mit Hülfe der Figur, deutlich ein, dass die Thermometer- 
hugel auf der, dem Spiegel zugekehrten ^ite eine grössere 
Aflsahl WMnneatnilüen abgeben muaa, ids sie in entgegenge- 
getiCar JUchtung auf gleiche Weise .w den lUaatäcke hi A 
wieder eaipfaqgt, ao, daaa daa ThemiaBieter Uoaa dorch Ver- 
lost eines Thells ron seiner Wirme, die ihm Tom Eise nicht 
wieder ersetzt wird, zum Sinken gebracht werden muss. 

Der ganze Yeoiuch läuft ako am ii«nüe darauf luuauü», die 

Ther- 
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Thfimometerlcii^ In einem Medium, das mit dem ThemuH 
meter Im Aafimge des VeraucbeB gldcbe Twspenltia Int, so 
«ateiteDen, diw die weni^ Strddcn wieder emptingt, als 
üe selbst fliUMtHtant, imd daher dmtA ihr d^nea Ausstrahlen 
imter die Temperatur der nmgebenden Luft herab abgekülilt 
wird. Es fällt Anfängern mitunter schwer, sich diess zu rcr- 
siimlichen; es wird aber leicht, weim man die leuchtenden 
Strahlen Mieder zu Hülfe nimmt und sich vorstelttf dass in 
dem Brennptmlcte de& einen Splegds eine schwane Kiigd, In. 
dem andern aiher ein Stick weisses Vqpier befestigt worden, 
auf wddiem der Brennpunkt einen dunklen Fleek, einen 
Schatten, bildet, ohne dass man sagen kann, das DnnUe werde 
vom Spiegel zurücligcworfen. Betraclitet man dagegen die 
dem Spiegel zugekehrte Seite der schwarzen Kugel, so be- 
merkt man, dass die Ziurückwerfung der Stmlilen des Tages- 
lichts Ton dem in den anderen Brennpunkt gehaltenen Papiere 
diese Seite der Kugel sehr bedeutend erhellet. 

Efaie bei der Lebie Ton den BttaUeH der Wtane rieh 
sttfdringende Frage, die sich aber snr Zeit nodi nicht beant« 
Worten iasst, ist folgende: Sind die Stralilen, welche von 
versclüeden enji-ärmten Körpern ansströmen, gleich warm, aber 
von ungleicher Dichtlieit, d. h. ihrer Zahl nach verschieden? 
— oder kSnnen sie ungleich Marm sein? Können aus einem 
Kdrper, dessen Oberfläche B. 100^ mimestolF ausatrahlt, 
imd dessen Strahlen um dnem Brennspiegei anljg^fefiaigen und 
in einen engeren Eaum Terdiditet werden, noch mehr als 100^ 
Wärme hervorgelockt werden? 

Leslie hat durch höchst interessante Versuche darge- 
tlian, dass die \ crschiedenlieit der Oberfläche der Körper 
grossen Einfluß auf die Menge der Wärme hat, die 6ie aus- 
strahlen können, und: folgtich auch auf die Linge oder Kurte 
der 2dt, ^ aie in Ihrer Ablfkhlung bis in der Temperatur 
der umgebenden Luft bedürfen. Pollrte und ebene Fliehen 
strahlen die wenigste, gefurchte 'und unebene mehr, und 
die mit Rus »cliwarz iiberzogenen die grösste Menge Wärrae ^ 
ans. Um diess zu beweisen, mache man sich einen Würfel 
von Eisenblech, pollrc die eine Seite desselben, bedecke die 
•weite mit eineih Glasscheibe, scfikife die dritte mit Schmirgel 
inttt, oder fSberriebe sie mit etwas QucdMlber« imd bestreiche . 
m ' Tierte Hit Ucnrait «hi' « ti H J u w tie Aber kreaaender 
/. 8 
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Birkenrinde ecliwarz. Diesen Würfel fülle man nun mit 
kochend heissem Wasser , und hän^e ihn in den Brennpunkt 
des einen Brennspiegels, in den andern aber ein Luftthermo- 
meter. Man wendet nun zuerst die polirte Seite des Würfels 
f^gen den Spi^^, ii»d beobachtet das Thenflometer m laii^ 
bis es iddit mehr steigt; kehrt msn ilami die Gissseite ueb 
dem Spiegel, so st^ es Ton Neuem; ist es mui Stillstehen 
gekommen, und man dreht imnmdn* die matte Seite nach dem 
Spiegel, so fängt es sogleich Mieder an höher zu steigen, und 
wendet man endlich die geschwärzte Seite nach dem Spiegel, 
8o steigt das Thermometer mit grosser Schnelligkeit noch 
höher. Hieraus sieht man , dass der Würfel durcb Ausstrahf 
, kii ungleich abgekikhlt wird -anf sUen vier Seiten« 

Das Entweichen der strahlenden Wirme trigt iß dea mei- 
sten Fillen mdhr mnr Abklihhmif der Körper bd, als der 
* Wärmeverlust , welcher durch die Erwärmimg der umgeben- 
den Luft entsteht. Leslie hing warme Körper im luftleeren 
Räume auf, wo sie folglich hauptsächlich durch Ausstrahlen 
erkalten mussten, und fimd« dass sie mit polirter Oberfläche 
mn die Hüllte langssmcr«. mit benister Oberfläche bmfegen 
nur um den dritten Thett langsamer, als In der Luft^ erkalte- 
ten, so dass efai K5rper Im erstemFalle nur balb. Im letstem 
aber iwei Drittel so viel Warme fahren lasst, als er bei seinem 
Erkalten in der Luft verliert 

Wenn ein Körper seine Wärme durch Mittheilung an 
andere, in seiner Nähe befijidliche Körper verliert, so findet 
man, dass gewisse Körper sie sehr, schnell aufnehmen, ab« 
aucb eben so schnell wieder ftbren lassen; andere Ungegen 
- sie «war langsamer aulhehmeaf aber aucib länger «nftckhal*. 
len. Die erst e ren nei|nt man Wirmeleiter oder-, im ge- 
wöhnlichen Leben kalte, die letzteren aber Nichtleiter oder 
warme Körper. Die besten Wärmeleiter sind die Metalle, 
die schlechtesten hingegen Luft, Wolle, Ilaare, Holz, Kohle 
a. a, m. Beweise ^mi der Versdiiedenheit des Leitungsver- 
mSgens erbilt man, wenn nun s. B. eben Tbceloffel In die 
Idditflamme biltf wo er bald so bdss wird, dass man flui 
nicht mehr fai der Hand ballen kann; dagegen wird mn St&ek 
Kohle durchaus nidit heiss, wenn es auch am andern Ende 
glüht und brennt. Ein silberner Henkel an einer llieekanne 
brennt die Hände, wenn man koch€;n(l heisses Wwer in die 
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Kanne ^ent; dagegen iEnn man mtar gleichen Umstanden 
Griffe vott HaIs duie alle DaiwqiMmlichkeit liindhilMa* 
Wenn wir unsere Körper in Kleider von MetalMralh eintiüUcn 
weUtes, so wirden wir im "Wkier erfr l erw, weil die WSime 

unseres Körpers unausgesetzt ableitet werden würde, statt 
dass die Kleider aus schlechten Wärmeleitern, z. B. aus wolle- 
nen Zeuchen, sie zurückhalten und das Erkalten unsers Körpers 
.durch die äussere Luft veachindem. 

.Bureik eine Reihe gonanen Venmciiea h«! Desprets 
crwieien) dass des idatiTe 'Wlnueleituiign-Yeniogen felgcs- 
der Körper tfcüt dnrdi die be%efigten Zaide« aasdr&dteik litit 

Gold 1000,0 

Silber • 973,0 

Kupfer . 898,0 ' 

Platin 381,0 

Eisen 374,3 

Zink mfi §(Lr 

Blei 179,6 
Marmor 23,6 

' Porzellan 12^ 

Mauerstein - Thon 11,4 
In flussigen Körpern pflanzt sich die Wärme auf doppelte 
Weite ibrt, tlieils dnrdi Miltl«BUiiBg f«n einem TlieUdm 
Bom andern, tlieila dadurdi, dasa die erwirmle FMMgkeit 
.Mcli anadeiat, Iciditer wird, Iii die UImi steigt, tnid dadordi 
der lAUeren Fhts macht, die vm asf deradlren Stelle emirmt 
wird. Wenn man z. B. Wasser, das man mit grob gestosse* ]jt 
uein Bernstein oder irgend einem anderen leichten Pulver ge- 
mengt ha^ , in ein gewöhnliches Trinkglas giesst, und den Bo- 
den des Glases mit Verficht über einem Udite erwirmt, so 
fingt daa Pnlfer vma der Jütte dea Bedena m, in die Hdlie 
m ateigoi, und llltt an den SettenwindeB dea 0kMea wieder 
nieder, ungefSbr wie Fig. 3. Ta£ I. ea seigt, so daaa ein TheO 
Wasser nach dem andern, wie in einem unaufhörlichen Wir- 
bel, Tiber den Boden wegstreicht,« und hier erwärmt wird. 
Hält man dagegen ein heisses S ück Eisen oder etwaa äluiii- 
chea ftfer 4aa Qlas, und' erwärmt so das Wassor jmt oben 
iMnntflv^ ao entateiift kein aokliflr Xreialaiif, aradem daa^wlr- 
mm «nd klditeve Waaaer" aduvinuHt Inmer «kcii a«f, md 

3* 



Digitized by 



36 



Wime. • 



.das ganze Wasser wM, vemiii^ Miner leitenden Kraft, nur 
«UmiUilig« jedoch eelnr kngBam« vMi oben mdi unteM 
efwinnt. 

Wenn nun ein cjlMiitdies QIm ait Ufasier fiUl«, ««il 
ein Thermometer m liineinstellt, dtss Äe 'Iciigd demdben 

nach oben gekehrt ist, und etwa kaiim noch eine Linie Was- 
,ser über sich hat, daini aber etwas Aethcr oben auf giesst 
und diesen anzündet, so brennt derselbe eine Linie über der 
• TJiermoBieteikiigel fort, ohne daaa du Thermometer eher, als 
MMsh dner riemlichea Weile, lu stciieii anfingt, obgiddi 
4k Obedüdie der WISM^kie^ nnmitlelbnr im Feuer be- 
itthrt wird* ^ 

Flüssigkeiten sind daher an nnd fftr sich flddechte Wir^ 
meleiter, und leiten nur dann gut, wenn sie von unten er- 
wärmt werden, wo ihnen die, durch Veränderung ihres speci- 
ßschen Gewichts Teraiilasste Bewegung zu statten kommt. 
u| Wegen dieser Eigenschaft der Flüssigkeiten muss man bei 
. Kochgefaasen darauf aehen, daaa aie nnf dem Boden ao weit 
ala möglidi lind, damit dne mogfiehat groBse Oberflidie der 
Fl&ssigkeit mit der Wirme in Berikhmng komme; nnd wenn 
man das Kochgefass inwendig mit dünnen Metalistreifen oder 
Drath durchzieht, so kann die Flüssigkeit um so schneller 
durclihitzt werden, weil diese Dräthe den Wärmestoff viel 
(.leichter, aia die» FAfiBaigfceil aelbit, Tom Boden aus in die 

Von der 'Luit wird, die WIrM ebea ao, wie ifaireh daa 
Wawer oder andtoet FHSaaigkellen , geleitet, nimllch nur dem 

kleinsten Theilc nach durch Mittheilung, grdssleirtliella ab(fr 
durch Verminderung der Schwere imd Emporsteigen der er- 
wärmten Theüchen. Dadurch entstehen in der Luft eben solche 
Wirbel, wie sie (nach Fig. 3.) im -Wasser statt finden. Mau 
taum afdi leichit dbvon ubenengen, w«na ia efaicbn ^eben erst 
ausgekehrten Ziifamer, worin- der Ststdi iwdi nnheifliegt, die 
flomenatraMea. einen • dnnUta Ij^iper trdito nnd erwimiett, 
wo man über diesem unausgesetzt einen Strom van 8tai4i 
emporsteigen sieht • • - i ♦ . 

Die Wärme hat die Eigenschaft, in allen Körpern, denen 
sie raitgetMH wird, die Znaanunenhatigs- Verwandtschaft (Co- 
häsion) *n vennindeni. ' Ihre evate Wirkung atif einen fe- 
i.Vtcn nMt kiyntalHrirlni S5r|ier iuaMt slcli ober dädnrdi, -dain 

■ #• 
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Auftdehnung der Kü/per diucU Wäime. 

■ie ihn mdh all«! HMtungcn ausdehnt, 9^ (dattr s. B. fänlä 

Eiseitötaiige , von gewisser L^iige^ die geiiau in ein dazu ge- 
machte» Loch pa88t, nacli der Erwärmiinff nicht allein langer, 
sondern auch f^i^dick iur ^iJmt» Loch wird. JNach dem JSr« - 
LtUen aiaht sie sich aben^.wMer bis zu ihrer anfauglicheft 
Gitee «osaiwai. FüUl. uMn euie ßtoie JM^ mit Lnft^ woA^^A^ 
büt flie'ilier ein Koliifnj|»ecl0«ii; M fKogl duB-inlienB Iiuft an^ 
tidi durch die Wirme nach und nach iMndehifenv und «ftennt 
die Blase immer mehr und mehr aus, bis diese endlich mit 
cineiu Knalle zerspringt, wenn das Volumen der Luft so sehr*, 
vergrösdert wird, dass es in .der JJ^se nicht melir Kaum hfit*:.\ 
Bei flüssigen und ivlt|oipu|eii Kdifern ist die 4niMlnuDg, > 
weUbe durch die Wime eniMdif, Itf allen ^ehMgen 
aber hei de» to(6i Jßktftm.Ui dieaa niem ohile AMnshinB.' 
Mltieherlieh hal geaeigt, tet Kr^rataUe^ düreh eine Vtt^ / 
inderung in den Wärmegraden , die Winkel verändern , wetkui 

-X** * 

folgt, dass sie in einer Ilichtung ilir Volumen mehr verändern, • - 
ais in einer andern. Hiervon maclien indessen die Krystalle 
eine ^uanaiune, die zu dem sogenannten regulären Systeme^ 
Ipohoren, wie i. B. der Würfel, daa Octaeder, das iUiomboi- 
deModecaedor..' Dam i« fetten JQivpem, dle^hefaie lätTataühii- . 
acbe Tcislur haben« die AnaMwung juA alten lUohlnngai 
Hlcich 8^ miteae, folgt dmraua, daaa. ihre Iddnitett Tlieil". 
chen oluie Ordnung iu allen Uichtungen gegen einander ge-' 
wendet liegen. 

Diese Kigenaghaft der Wärme« die Körper aaazudeluienv 
dient una lur Awaaittelua^ dea Gradea inec Erwärmung, und 
daa Weilmaug« deaaen wir nna dann hcdianen, wird ein Ther> 
momeler genaimt Eß bealeht^aua einer feinen CUadrehie,; 
weiche an dem efaien Ende m €%ier Kuffel aua^hiaaen, und 
Iiis zu einer gewissen Ilülie mit irgend chier Flüssigkeit, z. 1). 
^Quecksilber, Alkohol, Ldnöl u. s. w., angefüllt, und über 
welcher sodann die Höhre luftleer gemacht mid zugeschmoi- 
len, winL' Man nimmt am liebaten Quecksilber fiir die Ther- 
mometer, weii deaaen Auadelmung mit den Wlrmegraden 
hineEhalb gefriaaer Grenzen in gleicbformigen VedaÜtniaaen 
bMbt, waa bei andern Fiuaaigkeiten nieht ganz der Fail ist. 
Alkohol braucht man dagegen theils zu solchen l'hermometern, 
welche kleine Veränderungen der Temperatur atigeben sollen, 
weil Alkohol von der Wärme mehr ausgedeluit wird; thciU zu 
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mIcImii ^ mmit hMim KUtegrade geiiMNlieii wex&m mUeit,' 

weil der Alkohol bei keinem bis jetzt henrorgebrachten Kälte- 
grade zum ' Gefrieren kommt. ^ Wenn nun z. B. das Queck- 
silber in der Kugel erwärmt wird, so dehnt^^ sich aus und 
tritt in die Röhre, und muss daher ^ so oft das Thermometer 
mit einen wimicnclea Körper in Beruliniiig kommt, immer in 
dar BAIne «Idgen, h«btk AJkVaUim dnrdi dain ktHoeii Kör- 
per ibcar darin ' henMÜEKiL . " * 

Die ThermomcAerrfthr^ wird- mit iBirtden liezdchnet, welche 
dadurch bestimmt werden , dass man die Kugel zuerst in schmel- 
zenden Schnee eintaiiclit, und den Punkt, bis zu welchem das 
Quecksilber herabsinkt, mit 0** bemerkt, dann aber in kochen- 
des Wasser Iningt^ wid den Stand des Quecksilbers mit iOO^ 
liemdelmet Mi Raum mvisdien JbeideB Pmdtten itsSkt mä ' 
In ' 100' f^elie Thdle^ die- man €h»de nemid, mid mali luknn 
die Rftlnre nach üirer' fernen LSnge gradidren^ wmm man aneh ' 
die Räume über 100^ und unter 0^ in gleich grosse Grade ein-^ 
theilt. Bei dieser Graduirung muss man jedoch deshalb vor- 
sichtig zu Werke gehen., weil der Siedepunkt des Wassers, - 
^ivie ich weiter unten iei||F^ werde , Terinderüch ist , und theils 
imk der Hftiie des Baroitieterstandea, tlieils von der Hölle der 
moB Sieden -nelffaditan Wasaersiide abhängt , an dasa der 
Siedepunl^t immer iiSlier ausfallt, wenn* er entiveder bei -Miem' . 
Barometerstande bestimmt, oder die TJiermometerkugel zu tief 
in die kochende Flüssigkeit eingetaucht worden ist. Deshalb 
muss auf der Skala eines jeden guten Thermometers der Baro- 
meterstand, bei welchem es graduirt Verden ist, angcf^eben 
werden* Aueh ist sn liemeiiLen, dass, neeh Gay- Lnasee's 
Beobaditaiii;, däa Waaser In metallenen Gefllasen bei «Iner, 
um' 1} Grad niedrigeren Tenqperatur; ala in Giaagefilasen, i 
mxm Sieden kommt. Die Ursadhe dieser Erscheinung wird de 
erklärt werden, wo vom Kochen des Wassers die Rede ist^). 



*) Noch €in Umstand, der dabei beobachtet wcfden miiis, ift der, dasa 
die Kogel ddit ron |^ sa dOnneni Glaira seb darf; und, wenn 
die TiienumieteETOfara fiber «lern Qiücianlber loftieer fesiadit wiid 
(nan sehe den AxtikiA Tltenaoöieter ba 9Celi TheOe), nuiai der 
V!Mpiinkt erat besCSsmit werdeni, .nachdeai ^e Ocffiumg der RShrs 
mgesduBoIzen ist, weil, da Ae Kogel nldift roDkoanien epUiisch 
sdn kann, die LafI sie etwas sasanunendrttcict, wodurch der Ffoat' 
punkt von einem halben bis dnen Grad und darüber eibdht wird. 
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Den Terschiedenen Grad der Emärmuiig eines Korpers 
MBut man seinen Wärmegrad oder sein^ Temperatur. 
Die Gnde über 0 werden mit die unter 0 mit — bezeich- 
■el, w dm 10<» Wime mtt + 10<» , und 10^ KUte mit — W 
wmgtätMst weidca» 

Will man sehr klefaie Temperatur -Verindernngeii messen, 
80 schliesst man Luft in die Kugel des Tliermometers ein, zu 
welchem Behuf aber die Röhre ein Stück von der Kugel abge- 
bogen werden muss; die Röhre wird dann mit einer dunUen 
Fi&ssigkeit, «• B. mit geschwärzter Schwefelsäure, oder mil 
«iner LSraiig fim Bxtractiratoff in kaiutiidiem Kali, m ge- 
l&lll, diM die Fliei^^elt einen geringen Tlieil der Kngd mit 
einnimmt Won nnn die In der Kogel eingescUoMene Lnit 
eich ausdehnt, so steigt die dunkle Flüssigkeit in der RSInre 
in die Höhe und zeigt die Erwärmimg an , und umgekehrt. 
Sobald indessen eine höhere Säule von Flüssigkeit der Aus- 
dehnung der Luft in der Kugel entgegenwirkt, so wird das 
Instrument zum Messen der Temperatur .mifvverläsaig , und 
man bedient dch daher des LuDttliermometm nur sn Bestim- 
rnnrng sehr geringer Temperetür-Teribiderungen, die an an^ 
dem Thermemeleni nidit mit liinrdcliender Genauigkeit beob- 
achtet werden können, z. B. bei den oben angeführten Ver- ' 
suchen über die kältenden Strahlen. 

Du long und Petit haben din-ch eine Reihe der genaue- 
sten Versuclie bewiesen, dass die Luft und luftförmige Kör- 
per die BigensdiAfl besitzen , sich bei f^eichem S&isdkusse 
fun Wirme, sowohl bd der niedrigsten ^ ak hei der höchsten 
Tomperetuf, gleichförmig ausiü^ehnen, dast daher Luft der 
einzige Körper ist, durch dessen Aiisdclmung die relativen 
Wärmemengen bei imjrTeichen Temperaturen richtig gemessen 
werden können, und dass hingegen alle anderen Körper im 
festen oder tropfbar flüsaigen Zustande sich un|^eich eus- 
dehnen, und die aus Ihnen verfertigten lliermometer simmt- 
Bch unrichtige Resultate gd&en mtaen* * Da» %uecltsilber 
lomnrt den lufUÖrmigen K^rpem hierin noch am nidisten, 
und zwischen — 3G^ und -j- 100^ findet kein merklicher 
Unteradiied awischeu eiAem ^uecl^ilberthermometer und den 



Je dicker du Gl» ia dw Kugel iit, and Je nibtr diese, eiaar vaH- 
koauaenen Sphira koauat, deato weniger triffit dieser Uastaad eb. 
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Kesultateii der Ausdehnung der Luft in einem dazu .gebSrig 
eingerichteteii Instniment« statt; aber liber die Teqk|ierati^ 
von + 100® lilnans geben beid^ nngleicfae Resvltal«., mpa 
folgende Tafel seigt: , , 

%aeduBliberthermometer. Luftthermometer. • 
0?' 

+ 100^ +V3lfl^ • " 

150" * • ' . 148«,70 ' 

200O • 197«,05 

250<» • 245f»,05 > 

• 300" • 2920,70 

m9 ! . ' d60o,o^ . 

Die Luft ist datier der. einzige, zur Me^si^ liöberer 
Wärmegrade, taugliche Körper; doch ist noch eine bef|aeme 
Art sn deren Anwendung für. diesen Behuf au erfinden. 

Bei die. Dle».m«e. t«. ^TempenU««.. weiebe eü» 
grosse Genanigiceit erfordern, müssen die Terindenmgen 'mijt 
in Recluumg gebracht werden, welche durch tlic \oii der 
Wärrae bewirkte Ausdeluiiing des^ Glases veranlasst werden. 
Dulong und Petit haben . gefunden , das« das Glas bei 
^ 100" sich um sBTgo desjenigen Raumes ausdehnt, den 
es bei 0" einolmmt,. femer. bei 4* vrivvr.^wd ^ 

-1^ 300® nm ^^^^^ Diese Ausddmung den Glases rew» 
lasst bei -f- 100® nnd 200® eine schdabare Ansdehmmg des 
Quecksilbers, welche von der Verengerung der inneren Höh- 
lung der Glasröhre herrührt, und nach Laplace's und' La- 
voisier's Versuchen auf jeden Grad des lOOtheiligen Ther- 
mometers sJtif "^om Volumen des Quecksilb^ M 0" be* 
trigen soU, Jedoch nicht immer jf^ch grosH ist wid Ua 
Durdischnftt an injW angenommeii werden ]»nn. 

B|Bi 4- dOO^ Ist die Ausdehnung de^ GiMca bereits Sit 
biedentend , dass aUe Regelmässigkeit des Resultats Terloren 
geht. Das Quecksilber dehnt sich nach Dulong und Petit 
für jeden Grad des lOOtheiligen Thermometers bei -|- 100" 
um rsTpji bei 4- 200" um ji^, und bei -|- 300" um 
desjenigen Raumes am , den es bei 0" einnimmt. Bei 300 
wirkRcbeii Wirrnq^ndm, d. h. jiadi dem Luftthermometer 
U mUt6 sonacli cbi Qnedafl b crflieninometer', du 
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Pyni»eter. 4i 

•OS einer Mam mlbstiee^ wäce, ^ die ^«iii Qnccfcgmw 

Mk fteichfoning ujadebote, + 3U^15 e^üge«)' 

aber ein tnf die fewohnliche Welse ''ein|;erichtetoB TJieraMH 

nit'ter, wegen der bedeutend geringeren Au^deluiiuig. dei 
Glases, nicht melur als 307^\64 zeigt. - » 

Wollte mau sich zum J^essen 4er Temperaturen d^r fol-^ 
^nden Körper bedienen, 86 würden, nacli J))i^oiAf.*'».iiui4 
Felii>.Y««iu^«ih.^« dmiii eeitotigtefb.atapne^ite M 
+ SOOf des Lufltthetwueter». die M jedw dieser |C»ifeir 
augeg^b^ iljq^ Grade Jiaiqb^ t ^ ' ^ 



Eisen 


, 332^2 . . - 




Silber 


329",3 




Zink 


328«,5 . 




AntÜBOi^ 
, Pbitin , 


• 324^8 


- *. . • \ *t 



Qoecknlber 814^,15.' 

Zur Bcurtheilung d^r Temperatur eines Körpers bedieiieu 
wir uns auch oft unseres Gefühls, was aber sehr tri'iglich ist4 
weil es ^on unserec eigen t hü mücbeii . Wärm^ ahhän^,, und 
daiiov ^« diese,) le^iedeciiic^ ist, ae dM. ein Keiyer^ deli 
wir Ift der Jknd. lesm finden^ uns, an. dae Gealelit.gelisMtth» 
kelt wniuuiunl, 4as Oesieiit, w|rraer>ala die .Heiid .lal, 
doui wir nennen Kirper warm^ welelie .im« Warme mHh 
thcilen, kalt aber diejenigen, die uuserem Körper Wärme 
eatziehen. Käi^e. ist dab^ nichts andeies als AtaofRl ea 
Winne. , • • " • 

, S^vAismittelunif. seli^her hoher Ten|pEete|ren« l»ei wet- 
clieii daa Huetjksühpr ia'a Koehen gecftfien '.iKtede, , bedient 
nan^ aicb anderer Weikieuge« wekdie neu j^yrometet edev 
Penerg radnesaer nennt, find toh iMehen. daa W^edf^e^ 
wüoil sehe euiige Zeit viel im Gebrauche war. Es besteht 
aus kleinen Cylindern von einer eigenen Art Thon , welclie 
ii9 JTeuer schwinden f und nach deren stärkerer oder gerjn^' 
§eeer ZusamioeaiieiQUig ^lan . die Höhe des Uitsefnida> bent* 
theilt, weleben sie aeageselrt. wann** INe l^naalie din 
IMiwlH)eM iai, dssa .die Uciastcii Tbeililwi des TibNiB .ln 
diesen Oj^lindem kefai * Gentinnnm aRnsnaclien, fendem- blosa 
mechanisch an einander geMebt sind \ sobald nun der Tlioa 
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crilUtt' iRPird, und ildi nidir und mdur dem Sduncdieii lülwit 
(«•• Jedoch kl unsereii geifHudicheaf FenmÜCtai munSglidl 
lit), tM btdwn dkM Tli€Odiai «mmmieii, gaiix auf dieselbe 
Weise, wie eine Masse Ton Harzmehl auf einem warmen 
Stnbenofen, der aber nicht bis zum Schmelzen des Harzes er- 
hittt sein darf, schwindet, wenn die einzelnen Staubclien 
sMmmMli'to Imtken anfangen. Dwä Fjfjcmattet ist tUnrigem 
«hl liftdiii -minnrMMgM Wetkaevf v vaA mm tnnag, «m 
Mf eüiigenniweD ddiiere Rendlife dMÜt- m erlnlteii, immer 
mehrere Cjlinder'anf elmnal e n we n den v und' mi fhren w- 
achiedcnen Zusammenziehungen die Mitteizahl nehmen. 
Man hat noch mehrere andere Pyrometer Torgesclila^n, 
unter welchen das von Daniel das toi meisten anwendbare 
lu sein scheint. Dieses -hesteht aiis einem CyUnder von Fla- 
tin, der auf efaiem GestdSe von Gnq^hitliegehiiasse liegt, gegen 
welche das eine Ende stdsst, wihxmid das andere dnrdi die 
VerUngemii^ des C^fünders durch dfe''totie einen Zeiger in 
Bewegimg setzt, der durch seineu längeren Sclienkel ganz 
dcuth'ch selbst sehr kleine Veränderungen der Länge des 
Clünders angiebt. Da man damit anfangen kann, die Ver- 
Shigerang des Cjplinders bei Temperaturen zu messen. In 
denen er -nüt dem Gsnge des QnecksOher-Thermimieters m- 
l^dken werden ksftn," so Icann dieses ' ^rroueCer nndi ge- 
wöhnlichen Thermomet^graden eingeheilt werden. BSne an- 
dere Art, die man angegeben hat, um höhere Temperaturen 
XU messen, ist die, dass man In ein sphärisches oder cjlin- 
drisohes Gefäss von Platin tou einer bestimmten Capacität, 
das mit einer Ableitungsröhre von demselben Metalle von sehr 
übhieni Kaüher WnOnea Isl, Lirfl ^id^ptm,- tmd witen des 
Idslranei^ naddier dner hSheni Temperatur an^esetit wnrd, 
msn die Luft auffangt, die von der Hltie ausgetiiehen' wor- 
den ist , und ilir Volumen bestimmt. Man weiss nun , wd- 
ches Volumen die Luft, die das erhitzte Gefäss erfüllt, bei 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft haben musste, uiid 
kann nun, nach der bekannten Ausdehnung der Luft für jeden 
Grad- des Xhermometers (wem '|^ch dte Rede sein soU)^ 
mü niemihdier 'fiSdieihell' die TemperMnr'heredmen. Dieses 
Instmment hat hideiBsen den Uebebtsnd, dass* Jedesmsl ehi 
hesonderer Versuch nothwendig wird, der, um genau stt wep- 
dsn, Geschicklichkeit erfordert, und der nacliber bereclmet 
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werden mmm^ da Mn^egen das TOn Daniel den Fenetgrad 

mit seinen Verändenin^n gleich dorcli blosse Ansicht ^ebt. 

Ob die Temperatur Grenzen habe, über welche sie nicht 
weiter erhöht oder erniedrigt werden kann , lässt sich nicht 
bestimmen. Man hat schon viel i'iber eine absolute Abwesen- 
bdl der Warme geaefarieben* Dal ton, Clement nnd De^ 
aormea, derapath imd mdifere Andere^ Iiaben Tenuchti 
ana bdcannten Er&lmmgen iBe Ansrid der Chrade dnler dfeni 
jetzigen Nullpunkt des Thermometers zu bestimmen, bei wd-^ 
eher ein solcher absohiter Nullpunkt eintreffen würde. Die^ 
Verschiedenheit der Resultate , zu denen mart auf verschie- 
denen Weg^^n gelangte, leigt aber deutlich, dass man immer 
von • nnrichtigen Yorauaaetiuagen ausgin§i; Clement, DV^ 
sormea vnd Herapath habenf die abaaldteNollira — 966|^ 
der Inuidertgradigen Skala bestlniiiit Die lUitaaclie; die aicr ' 
dabei imn Cfnmde legten, ist die Erfahnmg Ton Gay-Lus- 
s a c , dass die Luft für jeden Grad des Thermometers um 
0,0375 von ihrem , beim Gefrierpunkte des Wassers gemes- 
senen, Volumen vennelirt oder vermindert wird, je nachdem 
die Temperatur steigt oder ISlit, wodurch sie also bei + S66l^ 
einen diqppelt an-' gieaaen Ranm, als bei 0^, annehmen nmaa,' 
und bei — fi66}<^ ihr TohmiKtt m 0 redncbrt werden iHlide. 
Da wir aber die Natnr der Wirme ao wenig kennen, so 
müssen wir die Entscheidung dieser Frage vorläufig dahiiigc- 
atellt sein lassen. 

Sobald ein fester Körper bis zu einem gewissen Grade 
erwärmt wird, vermindert sich seine Zusammenhangs - Ver- 
vramitaelMifl (Cobiaion)' dergestalt, daaa aeine Ueinaten Theii- 
dien bewegfidi vrerden, ihre Lage gegen efanuidclr veHlndem, 
vnd mit geringer mechanlseher l&afi getrennt werden hta- 
nen. Der Körper wird dann flüssig, und dieser Uebergan^ , 
aus dem festen in den flüssigen Zustand heisst Schmelzung.- 
Ein geschmolzener Körper liat immer eine horizontale, nach 
der Abrundung der Erde gebildete^ nnd mit dieser oiMicen- 
Maehe, Oberüche. Man pflegt einen adchen Kdiper tropf- 
bar-fiftaaig, oderbesaer ein Liqnid ttm«' stt vennen« itttht 
Unteracfaied von Vlnldnm, was anch von 'hiftfilhnig flftasi-' 
gen Körpern gebraucht werdea kann. Nach der Verschie- 
denheit der Köi-per %drd auch eine verschiedene Temperatur 
Sur Hervorbriugung dieses Zuitandes erfordert, so dass manche 
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•cbMi bei der ^wohnlichen, inittleren Lultwafliie,' , oder noch 
?fr dem >GMMMin fcbmelsen wiod^ a)ide^ ofaiai j|fteli JiiibierBii 
Chfd von Hiteo dmn. etfoi;flei;ii, .npid .eBdUch .Bpndae «elb§t 
M' den hocbs^ . Wärmenden , die wir hervorcubring[&ii 
im Stande sind, diixchaus nicht zum Schmelzen kommen. 
' • Quecksilber z. B. schmilzt schon bei — 35*^, Wasser bei 
• ' 0*^ Waclis bei + 65«; Zinn bei + 228<^; Blei bei + 312".; 
KiVfo Ikd + 25a0^ ii^d iiU0ca bei. + 12000'' u. s. w., 
min.flm «ulm dies^ ietfterepi. .Aiigiben , die; dnroh Py-.: 
ionietervei9fucfae .fnufw Qlmtben b^ny^en. dart » 

Verm^rt man die Teni^eratin; eine» geschmolieneii'K^v- 
pers nocli weiter bis zu einer gewissen Höhe, ^»o >\ird. der 
Zusammenhang; seiner Theilchen noch mehr geschwächt, und, 
der Körper nimmit. Luft- oder Gasgestall au. Dadurch ent- 
steht daa.. Sieden, wo|iei lüei«||e .ftlasen des gebildetem Qaaep 
di^cb den noch, Hon. gefcbmol^enen 'Kk^ des JC^rpe^ empor- 
steigen und auf drr QberWUdie 9fii^iigtla§^ , Dfw ^iedjep oder. 
Kjoehcn urt daher nichts ondera, da ..die Bewegiuig, . wddw 
durcli das Aufsteigen eines gesclimolzeaen Körpers in Luft- 
gestalt henorgebracht wird. Jeder flüssige Körper, w'clcher 
Gasgestalt annehmen kann, siedet, wenn er nicht eingesperrt 
ist, in freier Luft und bei gewöhnlichem Luftdrucke bei einer 
li^atlmmt^n Temperatur, m^.B^ Aetber siedet bei + ADtf^ 
hüi bei + 78^, Waases b^ -f .10a% .Sdiwi^ bei + 
S26<^, Queckaflber bei + d56i^ 'u. s. t , und diese FIMff- 
keiten kömien dann nicht ikber diesen Wärmegrad hinaus er- 
liitzt werden, sondern alle Wärme, die ilmen weiter zugefülirt 
wird, verbindet sich mit einem TheUe dex M^se, und ertheiit 
iiMT GasgestaU,,. , , 

.-Die TempeEstur,. bei welcher, ein Körper in der Atnw- 
q^b^ siedet,, ist, nsidi Versi^iedenhyit des Bmc&es . der lets- 
tem, d. h.- i|sg]i dm Tersshiedmiett Stsnfe des Baromsten,. 
veränderlich; eben so bringt, unter übrigens gleichlen Umstän- 
den, die Höhe der siedenden Flüssigkeit Veränderungen darin 
her\or. Die Ursache davon igt sehr einfach. Wenn eine " 
Flüssigkeit siedet, so bilden sich am Boden des Gefässes 
kteine Blasen, weiche sowolil die darüberstehende FiüssigiLeit,' 
als auch dt|B darauf dräclnnde Luft .emforheben nmssen, wdl 
beide durch ihre .Sdiwere gfanelfiachaftlicfa . daliin atreben, 
die Blasoi ^psammen ni drücken , d. h* hn . tiopfbar flüssigen 
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Siedea d«r FlOMigkeiteii. ^ ^ 

IBttttOid» «1 ^ArfteiL Daher iflfnis,- 'M Termäiniiig #et Mdk*^ 

kes der Atmospliäre oder bei £r]iölmng der Säiile der Flrigsig- 
kcit dnd des daraus folgenden stärkeren Druckes derselben, « 
auch die Kiaft, welche diese JSlasea bildet , d. h. die Tempe- 
Titnr, erhöht werden. 

Im luIUeeiea Räume ai^deii dther die. Flüssigkeiten bei 
^ bedeutend niedrigeren Tempentoien,' ab in freier Luft Das**^ 
Wasser kann darin bei aDen Temperatur^ über 0^ sum Koehen 
gebracht werden, ^nn man nur solche Vorriiditun^ trifft, dasa 
dessen untere Schicht um einige Grade wärmer, als die Ober- 
fläche erhalten w'rd; ist aber dessen Temperatur auf der Ober- 
fläche am höchsten t oder durch die ganze Masse gleichförmig, 
80 steigt , das Wasser von seiner Oberfläche in Gasgestalt auf, 
weil dann kern Umstand Toriianden ist. «weleiier die Gasbil- 
dung im Innern der Blasse maniasste, daher diesellie nm 
ohne alles Hindemiss auf der Oberflidie ^Tor sieh gdit Man 
kaiui sich hienon durch einen recht artigen und leichten Ver- 
such überzeugen. Man füllt nämlich eine Florentinerflasche 
(eine von den eirunden Flasclien, in welchen das Tafelöl aus 
Italien versandt wird) zu \ mit Wasser, und. pfropft sie mit 
einem guten Kork fest sp^ in .weiche vorher jeine Glasrölire 
eingepasst worden « deren aus der Fläscbe, bcrvoizagendeir 
Thcil lu einer fefaien %iit«e ausgezogen ist Man bringt nun 
'das Wasser zum Sieden, sciunelzt, nach einTiertelstimdigem 
Kochen, und olme dasselbe zu unterbrechen, die feine Spitze 
der Röhre wieder zu, und nimmt die Flasche augenblicklich 
vom Feuer. Beim Sieden ist nun alle Luft durtfh die Wassev- 
dämple ausgetrieben worden; diese letateni aber Terdiditan 
fleh wieder. beim AbkiOilMi der Flasche, und lassen «inen 
inftleem Baun Uber dem Wasser sutftck. Wenn man Häher 
df« Flasche eberhalb der Fitefgltdt rsSk dnem' kalten KSrper 
Sühiieli abkühlt, und damit eine noch grössere Menge Wasser- 
dämpfe verdichtet, so wird der obere Raum noch mehr luftleer, 
und dis Wasser langt in der Flasche von Neuem an zu kochen. 
Senkt man die ganae Flasche bis beinahe an den Hals in kal- 
ten Wässer (in ehmn Oiasbedier), soi gerith die ganae Was- 
nenaasse in der Flasdie in ebi heftiges Kochen,' weil die 
Waanerdimpfe Im oberen Tlielle deradben ditrch das sie 
lungf litiidc kalte Wasser unaufhörlich verdichtet werden, und 
dieses kochen dauert so lauge fort, bis das Wasser su einem 
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^wissen Grade abgekühlt kts iHMi jgev^lmlidi gcfeu «ine 
^ Viertekrtunde dauert« 

Gay-Ltissac hat die Bemerkung gemdit, dUM fiui- 
K5rper leiehter in Gas ve^iidelt werden, wenn de mit 
eckigen, vanhen' und unebenen Oberffiidien in Beruhnuig ate* 
hen, als wenn de Ton völh'g glatten und ebenen FUchen be- 
rührt werden. Idh habe schon oben seiner toeobachtiing er- 
mähnt, dass Wasser iii Metallgefässen bei Grad nieclriger 
Temperatur, als in Glasgcfässeii kocht, weil die Oberfläche 
des Metalls, selbst wenn sie polirt ist, immer noch Uneben- 
heiten behält, die sich an der durch Sdimelxung gebildeten 
ObeiflSdie des Glasea nicht finden. Srhitat man Wasser in 
«ineni Glasgeltee Iiis in ebem Punkte, wo es eben in kochen 
infangen soll, und wirft dann' Eiaenfeilspäne, gepnhertes 
CMas, oder irgend difen andern S5rper in PuRergestdt Undn, 
80 geräth es augenblicklicii in Iiefliges Kochen, so dass es 
oft übcrlänft, unbeachtet es durch das zugesetzte Pulver abge- 
külilt wird, und fährt dami auch fort, hei derselben Tempera- 
tur, wie im Metailgefässe, zti kochen. Der Wärmestoff scheint 
daher Ton unebenen dberflädien leichter, als Ton ebenen, ndt- 
gethdlt lu werden , . so wie wir wdter unten bd der fflditii- 
dtlt <fa gidchei VetlidteB werden kennen lernen. ' Iniwi- 
sdien kann' diess nicht die einzig^e ürsache jener Ihrsdieinung 
sein, weil, wenn man in eine Flüssigkeit, in welcher ein^ Gas 
aufgelöst und dem Entweichen nahe ist, ein Pulver Ton glei- 
cher Temperatur mit der Flüssigkeit selbst bringt, ein Theil 
des Gases von der Oberfläche der PulTerkörnchäi aus ent- 
Widcdt wird. 

Das Sieden ist inzwischen nicht die einzige Weise, die 
Körper in Luftgestalt zu verseilen. Die' meisten flüchtigen 
Körper lassen' sdion bd . der gawohnUdifn Lnfttamperatur 
ehien sehr klonen Theil ihrer Mvuß fsbren, der. in Lufige- 
stdt entwddit} und defsen Büenfs bd erhShler Tjemperatur 
dch vermdirt. Die KSrper^ Sedieren dabd unaofhSrlidi ain 
Umfange , und wenn diess mit Flüssigkeiten der FaU i^t , so 
sagt man, sie trocknen ein. Ihr aUmählic:es Aufsteigen in 
Luftgestalt nennt man Verdunstung. Sie geht am Idchte- 
sten im luftleeren üaume, In der Luft aber um so langsamer 
vor dch^ je a^wprer diese ist, am langsamsten aber in sol- . 
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«her Luft, 41» all dem mftmletai I3b|ier sdMNi ttek mt 

Um 211 zei^n , ^ic ieiclit die Verdunstung in einem 
Räume vor sich gehc^ welcher dem Drucke der Luft nicht 
ausgesetzt ist , hat man ein eigenes Werkseu^ erfuadea 
(Tai. L Fig. 4.). Man bläst an beiden Enden emer GJasrobre 
Kogehi an, woran die eine nach auHen angeblasen^ die an? 
dere aber in dne feine Sjpitie aoagesogot wird. Bieae Rehi« 
mit malt durcli die feine Spitae m f mÜ Waaaer, mid swar 
deiipeatalt, dem man die Kugeln erwirmt , die Lnft dadurch 
austreibt, und sodann die Spitze in*8 Wasser steckt, welches 
nun ieim Zusammenziehen der Luft während des Abkühlens 
in die Eöhre eindringt. Hierauf stellt man die Köhre in einer 
etwas geneigten Richtung mit der Spitae nach oben, bringt 
miter die untere Kugel eine Spiritnalampe, jond Haat daa Waa- 
■er ungefUir eine halbe Stunde lang, oder ao Iai{ge kodben, 
Mb dam die atmoapbariadie Lull aiM^tri^oi iat; dm Kodma 
mnm aehr ^teiehlSmiig unterhalten tmd aller Lufbnig Tennie* 
den "Nvcrden, weil heim Unterbreche des Koclieiis «elir leicht 
v^ledcr Luft durcli die Spitze eingezogen wird. Ist das Was- 
ser durch Kochen so weit vermindert ,^ so schmelzt man die 
SjdtxQ m, während man die Spirituslampe unter der siedenden 
Knael hwuMn» tief/par 'aenkt und wi dMc h aans weanimmta anibald 
die Spitae angeblaaen'lat, Dieae nM aadann io mdie^trie 
mSgUch am Umbselae der Kogel atfeacfamalaea. Hält man 
nun (wie Fig. 4. zeigt) die RSlne in adiiefer Richtung, so 
dass in der untern Kugel, die man in die Hand nimmt, noch 
ein kleiner luftleerer Raum bleibt, so fangt die Oberfläche des 
eingeschlossenen Wassers durch die Wärme der Hand an zu 
verdmmtoi, und es steigt aus der Kugel eine Blase von Was- \, 
■eifae MdL der «Mtom in daa Eobn ht die Vorrichtung gel 
gamaclit «id gdOMg lufUeer, ao Tenüditet aiidi Jede LvtftUaaei 
dm aie nodi die Olierlidie des Waaaem ki Aabre cnreidit, 
mit emem kleinen Knall , indem daa Waaser Mm Vcradiwin« 
den der Blase zusammensclilägt. Man hat diebcs Werkzeug 
deshalb einen Puishamraer genannt, weil ein schnellerer 
Puia gewöhnlich eine grössere Wärme der Hand, diese aber 
ftk admellma iyafiiteigen der Luftbiaaen in der Glasröhre 
veoninielit Liast man keinen lufUeenm Bm ^ Kugd» 
•0 er&jlgt dima ESndidnnof iddil» meU dm Mm verdwm- 

4 ^ 
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teride ObeHBche gebildet «M und die Winne der Ouid nicliC 
hinreicht, um das Wtsser non Kochen ni bringen. * 

DieM Alles hesldit rieh Ulfts smf die Yerdnnsdlng hn 
tnfUeeren Ranme; sie Jndet aber audh In der Luft und in an^ 

d«*rn luftförmigen Körpern statt, und ich werde daher bei der 
Lelire von der Verdunstung des Wassers in der Luft zufi^lcich 
von der Verdunstung fluchtiger Körper im Ailgememen han- 
deln, und die bisher entdeckten Gesetze fiir diese anlUiren, 
die allen Terdmistenden Koipem gemeinsdialllicii so sefai 
sdieinen« 

Ehlen hi Lnflgestalt Ttenwdeltea IRrper nennt man ehi 
Gas, zum Unterschied Ton Luft, worunter man eigentlich 
dasjenige Gasgemenge versteht, Mas unsere Erdatmosphäre 
ausmacht. Ein Gas ist , \s\e, ein Liquidum , ein fliissi«rer 
Körper; allein seine Jtleinsten Theilclien breitea sich nach 
allen Richtimgen aus , und nehmen daher in unseren Gefässen 
kdne horizontale Oberflache an. 

'Bei allen diesen ITerinderangeii, welche die WKme hi 
der Aggregatfbrm der Korper herrorbringt, Terbinden sidl 
diese mit einon Theile der Warme, die alsdann einen wesent- 
lichen ßcstandtheil der flüssigen Körper ausmacht, ohne wel- 
chen sie nicht fliissig sein könnten, und welcher sich nun 
weder durch das Thermometer, noch auch unserem Gefbhle 
mdir ofi'enbaret. Diese Wärme nennt man gebundene (la- 
tente) Warme, mm ünteisdiiede rott dieijenigen, wielche die 
Kbfpcr ohne Veritnderung ihrer Aggregalfbrm' ai^hehraen nnd' 
lUiren lassen IcSnnen, imd welche* immer traf miser Geftthl 
und auf das Thermometer wirkt, und deshalb freie Wärme 
genannt wird. • ' " 

Zinr Erlautenmg dieses Gegenstandes diene folgendes 
Beispiel: Man stelle zwei Schalen, wovon die eine ein 
Pihnd dskaites Wasser, die andere aber dien »ö vid scfamd- 
senden Sdmee adhMlt) nfdit wdt von einander anf dnen ge- 
hditen 'Stnbenofen. Nadi dner Wdle wM nnn finden, däsn 
die Sdide mit Wasser sdion wirmer als voriier Ist, nnd end- 
lich lauwarm wird, dagegen aber die andere Schale, worin 
der Schnee im Schmelzen ist, noch eben so kalt ist, als vor- 
her, ungeachtet sie eine gleiche Menge Wärme erhalten hat.' 
Dicss riihrt daher, dass alle Wärme, wddie der Schnee em- 
pfängt, sich mit ihm zn fl ttssige m Wasser vereinig^, alsb 

geben- 
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yhi^Mi wird, und diher weder auf dis Tbennometer, UMh 
mat unser Gefühl mehr wiitai kann, bt aber aller Sdmee 
geadmiolMB, und wird daher keine IVirme mehr gebunden, 
M fingt auch diese Schale an, «ich lu erwinoen, oder freie 

Wärme zu erhalteu. 

Wenn Wasser, nicht durch Erkältung, sondern durch 
JEiiBWirkiuig irgend einer andern Kraft, feste Gestalt annimmt, 
80 ent>«1ckelt aich seine gebundene Wärme auf einmal, Mird 
fkel und exBCiigt eine ataike Hitae. Wenn man i. B. gewiaae 
Salmfloaoiigeii in der Winne bis lu eben gewisaen Grade 
ftaik abdampft, und dann abkiUilen lasat, ao bleibt die FlOa- 
aigkeit bei TÖlliger Ruhe klar und unTerindert; rtthrt man aie 
aber um, so erstarrt^ die Salzmassc auf eiimial, und wird durch 
die gebundene Wärrae , durch welche sie flüssig erhalten 
wurde, die aber im Augenblicke des Krstarrena wieder frei 
wird, erwärmt. Elm 80 wird Wasser, das man bei Tolikommener 
Buhe dner Kalte m — 3« bia — 5o anaaetnt, bia ma — 
und — » abgeki&lilt, ohne in geficiarea; acfaftttelt man e» aber 
dam aoimdl um, so gefriert ea sogleieh, und «n hineingeaetB« 
tes Thermometer steigt Ton dem Kiltegrade, den daa Wasser 
hatte, bis 0, weil nunmehr die gebundene Wärme des Waa- 
aers augenblicklich frei wird. 

Wenn ein Körper aus dem fliiaaigen in den gaafemlgett 
Zustand libergeht, so vereinigt er aidi mit einer noeh Weit 
gxtoeieii Menge Wirme, die, ao lange der Körper aebw 
Gmfestalt befailt, Tain Thermometer nicht angegelien wird* 
Daher kann efaie Flttesigkeit nieht über ihren Siedepunkt hh»- 
aus erhitzt werden, weil alle Wärme, die sie nachher noch 
erhält, gebunden und vom aufsteigenden Gase fortgeführt 
wird. Dabei ist der Umstand noch zu bemerken, dass viele 
Körper, welclie Gasgestalt pogenomnicn haben, weder durch 
Brkalten, noch dnreh Zuaammendrikekcn, noch durch beldea 
mBanmen, wieder nur lliMgen oder Heaten Geatalt gebnehi 
oder Yon Ihrer Wirme wieder getrennt Werden können« Sol- 
che Körper nennt man heatindige oder permanente Gase; 
Beispiele davon liefern daa Saiier.sioü^as, Stickgas, Wasser- 
stofTgas u. m. a. Durch Verbindung mit andern Körpern kön- 
nen sie eben ao, wie aich das Wasser mit gebranntem Kalk 
vereiniget, zur festen oder flüssigen Gestalt fibergehen, wo« 
hei aich ihre Wirme iniicheidet, frei nnd fühlbar wird. Jedea 
/. 4 
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Winne. 

€hn luit daher swei Hanj^tbestandlheiie, Wärme vaA eine« 
wSgbsren Stoff, von welehem es sieiiieii Namen eriiitt. 

Die Gase, ^v^dche dnrdi ZvaammcHdrlkiung od^r Ab» 
IcfiMim^ -in den i^en oder tropfbar - flüssigen Zustand ref«- 
aetzt uerdcii Ivöniicu, theilen wir, lünsichtlich der Leiclitig- 
keit, womit diess geschieht, in zwei Klassen ein. a) Coer- 
cible Gase, >velche bei dem gewöhnlichen Druck inid ge- 
wöluilicher Temperatur der Luft ihre Gasform behalten, aber 
die bei -einem Drucke, der wenigstens drei Atmosphären enl- 
sprechen mnss, oder bei einer Abkühlung, die dem Grefriar- 
pmkte des Quedffiilbers sieh nähert, oder noeh wter denfad^ 
hen ist, sich Terdichten laasM. Wir haben «dies^ Crasarten 
lange für permanente angesehen, his Farad ay neuerlich ge- 
zeigt hat, dass sie durch einen erhöhten Druck tropfbar -flüssig 
«rerden köimen. So z. B. hat er ChlorHassertoifgas, Chlor- 
gas und Chloroxydgas, beide Oxyde des Stickstoffes, kohien- 
fMiiffes Gas, Schwefelwasserstofffas, AmmonidcgaB 4md Gyan- 
gaä in tropfbar- flfisrigem «SSiistnnd dargestellt, wenn aie einem 
eriiShten Dmdc amigesetit wurden, der für nngleicbe Oase 
ungleich ist, i. B. fkt Cyangas kaum vier Atmosphären, «fftr 
kohlensaures Gae einige dreissig, imd für Stickstolfoxydul, 
bei -f- 7^, fünfzig Atmosphären. Bussy hat nachher gezeigt, 
dass durch luigewöhnlich hohe Kälte - Grade zimi Theil die- 
«elben Resultate erhalten werden, die Faraday bekommen hat. 
Idt : werde bei jedem einzelnen dieser Körper mittheiien. Was 
nun in dieser Hinsicht 'ausgemittelt hat' U) Unbeständige 
Oase, die durch Kochen Ton Kärpem, w^die bef der gewihiH 
lidien Temperatur und dem gewöhnlichen Druck der Luft feat 
oder tropf bar - flüssig shid, wie z. B. Aether, Alkohol, Was- 
ser, Schwefel, verschiedene Metalle u. 8. w., gebildet wer- 
den. So lange man diese Körper in einer Temperatur erhält, 
die ihren Siedepunkt übersteigt , so behalten sie Durobsichr 
Ü^cit, Eflasticität und« aüe Bagensdiaften eines Oasea; sobald 
sie; aber emen kalten Körper berühren, tlietten 'sie diesem flire 
gebundene -Winne mit, erwirmen denselben , nnd das Gas 
sammelt sich mm um ihn in flüssigen Tropfen, oder schiesst 
in fester Gestalt an ihn an. 

Kommt ein solches Gas an die freie Luft, so wird ihm 
seine Wärme von dieser entzogen, und in jedem Funkte der- 
selben ein kleiner' Theil dsron abgesetnt, so dass die Luft 
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iltnm mdmAMKÜg wird und glefduni eine Art Nebel 

bildet In diesem Zustande ist es aber nicht mehr Gas, son- 
dern bildet bloss feste oder flüssige, in der Luft schwim- 
mende Tlieilchcn, die sich noch nicht haben ansammeln köo- 
aen^ und erhält dann den Namen Dampf oder Dunst. Wenn 
mn s* B* in einem GrUagefiigae, weiches m einer feinen Aolue 
anifeiogen irt, Wasser mm Sieden bringt, so findet min dss 
Wasseigis im Gefisse obenlialb der FMssiglceit Yollig dnrdi- 
slehtig; soiidd es tber mm der Rohre herfortritt, inird es an- 
genblickhch trübe, und bildet eine mehr oder reuiger dicke 
WoUiC, welche daher entsteht , dass das Wassergas , welches 
innerhalb des Geiasäes gemig Wärme gebunden hatte, um 
seine Luftgestait und Durchsichtigkeit zu behalten, in der 
Lnft abgeköldt nnd in naeri^diieli lUeinen Tropfen, oder TiehH- 
ger, Sa Udnea BlSsdien siederfeMddagen wird, velehe jene 
Wdl» bilden. 

Unter dem Namen Dimpfe Tersteben Manche diejenigen 
Gase, welche durch Koclien gebildet werden, sowohl in ilirem 
vollkommen gasförmigen, als im sdion gefällten, oder eigent- 
lich dunstformigen Zustande; diess ist jedoch unrichtig. Es 
liegt in der Natur der unbeständigen Gasarten, dass sie ^eit 
kicbter als die eoerciUen bei der na ibrem Gasrastande erfer- 
dfiiüdien Temperatur su Hari^en oder featen Kdrpem raaam- 
BMBgedr&ciEt weiden iLlkmen; diber Iconmit ea au^, dasa der 
Kochpunkt, wobei sie ^büdet werden, bei einem erhöhten 
Drucke üi demselben Verhältniss liölier wird. Weiui die be- 
ständigen oder coerciblen Gasarten einem erhöhten Druck 
ausgesetzt werden, der indessen nicht hinlängUch ist, lun die 
coerciblen zu Terdichten , so vermindert sich ihr Volumen, 
aber ibre Spannkraft, d. Ii. der Druck, den de auf die Winde 
den ale umsebliessenden Gellsaea anaikben, wird in demaeibaa 
Veriilltniss Termelirt, als der Druck aunimnpt Diess gilt 
jedoch nicht für sehr hohe Grade von Dnick. Oersted hatte 
schon gefunden, dass coercible Gasarten durch einen Druck, 
der natie demjenigen liegt, wodurch sie condensirt werden, 
eine grossere Vohimen- Verminderung erleiden, als diesem Druck 
pn^rtional ist; Despreta liat diess ausäer allen Zweifel 
gaaetal, indem er ie%te, dass sogar Wasaeratoi%aB, welcbea 
niclit eondeaabrbar iat, bei ebiem Drucke von 15 bia.SO Atam- 
apbftren mehr an Condensatioa suaimmt, ala dem Drucke pro- 

4* 
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porttonil ist Dia nnbeBtliidigen Chue werden mf diefe 
Weise durch vertitilrlcteii Drnclc nldit allein BtSrfcer 

men^edrückt, ßondcni ein Theil daTon wird sogleich in tropf- 
har- flüssiger Gestalt abgesetzt. In scheinbarem Gegensatz 
liiermit hat Cagniard de la Tour gezeigt, dass flüchtige 
FluBsigkeiten in einem gesj^^einien Räume durch eine erhühte 
. Temperatur in Oasfonn Terwanddi und in einen Raum ge- 
HM^iloaBen werden kdnnen, der einige wenige Mnitipift Ton 
•dem des Üusaigen Koipers auamadits und dabei ftnd man nu- 
gldeh, dass das Cfas einen lietrSehtlich geringeren Druck auf die 
'Vnüide des Gefässes ausübt, als aus der Berechniuig von dem 
Räume, den es einnimmt, verglichen mit dem, den es bei 
derselben Temperatur einnehmen sollte, folgen musste. Cag- 
niard de la Tour schloss Aether, Alkohol, Naphta, Terpen- 
üdiM und Wasser in kleine Rohren Ton Glas ein, die toii 
jeder Fliissi^^t bis nur IfiUfIte gefUlt wurden, worauf das 
oiFene Ende der Rohre, oline dass die Luft TOflier dureh Ko- 
chen ausgejagt war, zugeschmolzen wurde. Als die Röhre 
nachher mit Behutsamkeit erhitzt wurde, verwandelte sich die 
eingeschlossene Flüssigkeit in Gas. Der Aetber nahm bei 
«-f- 160^ Oasform in einem Raum an, der kaum zweimal das 
' Voliunen des Aethers einnahm, und übte dabei- einen Druck 
^on 87 bis 38 Atmosphären uns; Alkohol nahm bei + 207<> in 
dnem Räume Oasfonn an, der ungefihr dreimd das Yolamen 
«des fifissigcn Alkohols l>etrug, und übte dabei einen Dmdc 
von ungefähr 119 Atmosphären aus. Wasser zersprengte ge- 
wöhnlich das Glas, weil es die Masse desselben aufzidösen 
anfing, aber durch einen Zusatz von etwas kohlensaurem Na- 
tron glückte es , diese schädliche Wirkung zu verhindern, 
und bei der Schmelshitae des Zinkes, erhielt sich das Wasser 
In Gasform eingeschlossen in einem Rnume, viermal grteer, 
nls d^s Volumen des flüssigen Wassers. 

Wmin wir uns Redhensdiaft sn gelten sndien mn dem 
Vermögen der Wärme , das Voliunen der Körper zu ändern, 
80 ge\*innen wir eine leichtere Vorstellimg, wenn wir anneh- 
men, dass die Körper aus unendlich kleinen Theilchen beste- 
hen, die von Wanne luugeben seien, so dass sie sich nicht 
ebander berühren. Wird die Menge der Winne, die in 
einen KIhrper eindringt, Termehrt, so wird «uoh der Absland 
swisciMn. den lüdnsten Tbeildm vevmdirt^ und dnn Yotunm 
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des Körpm idrd ^osser. Die Beschaffenlieit des Aggregai- 
MtendM, In wddmi eis Kaipor sicii befindet, beraht nacii de 
Laplaee auf dem f^geaadtigen . Yeilialteii dider Kiifie. 
IMese Kfilte «bid: «) IMe Attractkm eines jeden der klelneten 

Theile zu den übrigen kleinsten Tlieilen^ welche ihn umgeben,- 
wodurch sie tsich einander 80 viel \iie möglich zu nähern stre- 
ben. Die Attraction eines jeden der kleinsten Theile zu 
der Wärme, welche die andern nahe liegenden Theile umgiebt. 
c) Die Repulaion nwiachen der WirQie, die . jedea kleinste 
Tbeflelien unglebtv weldke Kraft die kldnaten Theile dea- 
Dörpen in trennen atrebt. Wenn die ernte Ton dieaen KM* 
ten überwiegend ist, ao Ist der Korper fest; wenn die Menge 
der Wärrae vermehrt wird, so wird bald die zweite Kraft 
herrschend, die kleinsten Theile bewegen sich dann mit Leich- 
tigkeit, und der Körper ist flüssig. Die kleinsten Theile wer- 
den indessen noch durch die Attraetion zu der nahe liegenden^ 
Wirme innerhalb deaaeiben Banmea, 'den der K&rper voitar 
ehualun-, maanKnengdhajlen , waaer an .der Oberfliche', • wo 
die Winne trennt, d. h. die Verdunatvng y/mtuMy Ua 
daaa li^pend ein Druck die Trennung hindert. Wenn die 
Menge der Wärme so vermehrt wird, dass ihre gegenseitige 
Repulsionskraft die Attraction der kleinsten Tlieile zu einan- 
der überwindet, so verbreiten sie sich nach allen Bichtungen, 
so lange sie kein Hinderniss finden , nnd der Kräper nimmt 
Geaform .ah» Daaa in dem Gaaanatand, In weteben Cef ninrd' 
de U Tour einige fluchtige FlIM^citcn gerächt bat, dee 
Drude ttiebt dem entspricht, den er naeh dea Berechnung 
haben miisste, scheint davon herzurühren, dass, wenn die 
kleinsten Theile nicht Gelegenlicit bekommen , sich weit zu 
trennen^ die beiden erst^i Kräfte noch wirken, und dadurch 
die äpaiuikraft des Gases iunderii, welche sich erst mit ihrer 
«mien Stärke cmateUt, wenn die Udnatcn Theüe ao weit 
fcn ^jmder ^ystiennt ahid, daaa der ESnflnaa dieaer Kiifta 
auMrt 

Indeaaan nicht aUdii awischen den gleichertigett TheU- 

eben eines Körpers erregt die Wärme Repiüsion, auf welcher 
Rigen8ciiaft die Ausdehnung der Körper imd die durch die 
Wärme veränderten Aggregatiensformen beruhen. Audi zwi-* 
sahen ungleichartigen Körpern, die in keinem uwuttelbarea 
Zwammachaoge mit ebiaader befindUeh ahid« efnegt die 
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Wime eine RepuldiMif die tieh In vieleti Fallen wahmehoMni 
VtuU — Mm gknbt bemevlct fltt Inlicn, de« idion geriige 
Temperatur - ErhShiingen eine SatfBnnuig mlachea leichten 
imd ' lelchtbewe^liclien Kdrpem Ton ähander TeniTBaclien , in- 

zwiscJicii könnte diess auch Ton einem Liiftstrom ab^i^eleitet 
werden, 'v^elclier, selbst unter dem llecipienten der Luftpumpe, 
so verdünnt er auch darui sei, die Krscheinimg verursachen 
konnte. £s giebt aber andere Ursachen, welch« kehien sel- 
diett Bfaiwurf girätatten. Liast mm n, ' ^en Platintlegel 
Uber einer Argand'achen Sptritudampe weism^tthcnd werden 
und lasst einen Tropfen Wasser hinehiMlen^ ao breitet aidi 
daasdbe nicht Mle gewöhnlich über das Metall ans, sondern 
behält seine sphärische, oder bei einem ^össeren Tropfen, 
seine sphäroidlsclie Form; statt in's Kochen zu srerathen, kommt 
das Wasser in eine rotirende Bewegung, und bia es sich Ter* 
flttchtigt hat, dauert liel länger, ala wenn das Metall nur 
cii^Grade über + erhitnt iat, wo aich der Tropfen dar- 
über anabrellea kenn. Dabd etiiftlt aM, anflyieiider Wdae, 
die Temperatnr dca Tropfens bedeniend tnter 100<*. Be- 
deckt man den Tiegel mit einem Deckel, und lässt nur eine 
kleine Oeffnung dazwischen offen, so sieht man, wenn auch 
der Deckel glühend geworden ist, nichts weiter, als dass der 
Tropfen in dem überall glühenden Kaiune seibat glvbt, und 
Ton dem glühenden Metali berührt wird. Lisat man aber den 
Triefen In die Hand ftüen^ ao fÜÜlt man, daaa er niefat elkunal 
fcochendhyas iat Diese Ersdidnmig ist so m eiUim , das» 
swiMften dem glühenden Melril nnd dem Wtaserlropfen dne 
starke Repulsion statt findet , und das Wasser den Wirkungen 
der Anziehungskraft zwischen seinen kleinsten Theilchen und 
denen der Schwerkraft folgt, woraus die sphäroidische Gestalt 
eines giisieren Tropfens herrorgelit« fis kocht nicht, weB 
es nickt nnmittelbar das Metall berührt, von welchem es ta 
Folge der gegenseitigen Abstossnng abgefadten wixd^^ allcia 
es rotirt, well da, wo der Tropfen dem Metalle am nlehiteai 
ist, Dampf gebildet werden mnas. Die Langsamkeit der Ver- 
dunstung hängt gänzlich davon ab, dass der Tropfen die klein- 
ste mögliche Oberfläche darbietet. Der Umfang der Kugel 
vermindert sich beständig, bis sie endlich ganz verschwindet. 
Lässt man den Tiegel erkalten, während der Tr<^fen noch Tor- 
banden ist, so breitet skh derselbe; beim fiintiitt etaer noch 



Digitized by Google 



SpyiftiBfcd Wime. 



ukiki toHnuntea, nnbedeutoiid Wust + üi^genden Tem-^ 
pentnr, fhb«r dis Metall m, Terwaadclt sieb giiuBcli in 
Oberfliclie^ aad koclii inil «behendon Geiinidi in euwiii 
Aageablick ve^ Gegen idne .ReputaiM^ als.Uiwlie- di^ea 
VeiiialteiB eine« Waimtropfens, hat man eingewendet, dasa 
dasselbe durch blogse Aufhönuig der Aiizieliunc; zwischen 
dem Wasser und dem Metall statt finden miisse; allein abgc^ 
aeliea von den von Perkins angefülirten Yerauchon mit in 
«iiMmsMet«Ucylindcr stark erhitztem Waiacr, deaaea Danipf 
k. Folgte d«r AifttlaiaiMki;ali whiiiAeit wurde, acna eiofeni 
den Clünder gebohrten IfOche Ten |- 2»eU Diirduneaser Jier* 
anamdringen , — Ycrsaehe, deren Tellkemmeiie Blehtigkdt noch 
fernerer Bestätigung bedarf, — giebt es noch andere eben so 
einfädle luid leicht ausführbare , als beweisende Versuche. 
Zum Beispiel, schmilzt man an das £nde eines Piathidraths 
•fme kleine Menge Borax oder saures phosphoraaures Natron 
nnd erhitst diesea finde aUtclat 4ea Lötturcd^rea ao atark ivin 
moigUeb, fo.aatfenit aick der jgeackmeliene IVopfcn Ton dem 
m atinckaien erkitntcn Punkte um ao weiter, je atiiker ^e 
Hitae Ut; wa« niaht allein statt findet, wefui man den Dratli 
horizontal, sondern auch^ %v( im man ihn so geneigt hält, dass 
der Tropfen aufwärts zu steigen gcnöthigt wird« Iiier miisa 
also eine Kraft wirkend sein, welche die Schwerkraft über- 
liilndet, und sie ist in der gegenseitigen Akatoaaung dof 
TN^ena und dea erJutaten MetaUa begifindet 

Yeteoiiiedenait^e Kikper können bei iplef^ Winne- 
ftaden dennoch veradüedcae Mengen Wllrme enthalten, oder 
mit andern Worten: Ton zwei gleich kalten Körpern, die.|il| 
zu gleichem Grade erwärmt werden sollen, kann der eine mehr 
Wärrae hierzu erfordern, als der andere. Diese ungleiche 
Menge \\ärmc, welche die Körper bei gleicher Temperatur 
enthalien, ^eisst ibre ßige.nth«m liehe (apeoifiache) Wärme» 
Van ^ocm Körp^^ welelier eine gvSaaeve eigenthundifdie 
Wime, ala eia anderer, heaitst« sagt nan.| er luihe eine greo- 
aeve Capaciti^t f'itv Warme; dieae Eigenaehaft ateht aber 
mit der Diclitigkcit der Kurper in kcineju Zusanunenhnnge, 
da oft ein dichter Körper eine grössere eigen thümliche Wärm^ 
hea^Kt, als ein minder dichter, und wngckchrt. 

Werna man gleiche Tbeilf» elalLaltes und tiedendheissea 
Waaaar mii euiandcr mei^t, ao nhnvi dpa Ctaieiige nnlibflr 
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dae Wirme TOii ^ wdl dt« warM wul Ute Waiier 
e&iefid Wime - CipicHSt liealteen. Hoigt man' MDgegen 
eiskdtee Wuter mit dner g Mtei OeidchtimeiigtA Ma ni 
-|- 100<^ erwSnnten Quedcsilbera ; ao lüUmit dta Cfemen^ nur' 

eine Temperatur von + an, und folglicli braucht das Queck- 
silber, um bis zu + erwärmt zu werden, nicht mehr 
Wärme, als das Wasser zu seiner Erwärmung bis zu 
bedarl Mengt man gleiche GewiehtaHieile + warmea 
Waaaer .und 0<> kaltea QnednOber nnammen, ae ^Mird anar 
denteelben Grunde daa Gemenge eine Tempentor ton 4* 
zeigen, vdl daa Wasaer nnr 3® henngeben Inraneht, um das 
Quecksilber bis auf 97® zu errrormen. Das Wasser enthalt 
demnach bei gleichem Wärmegrade ziemlich 33mal soviel 
Wärme, als das Quecksilber. Zur Vergleichung der eigen- 
thümlichen Wärme fester und flüssiger Körper bedient man 
Bich gewöhnlich, wie bei Beatimmung dea eigenthündidiett' 
Gewkhta, dea Weaaert nun Maaaatafte, deascn c^enfliftm- 
Hebe Wirme =: 1,000 angenommen iHfd. lUe cigenlhilm- 
Hdie' Wirme dea QnecbiHbera betrlgt Mema<% 0,Otö. Bei 
Bestimmung der eigenthümlichen Wärme der Gasarten hin- 
gegen nimmt man die eigenthlimliche Wärme der Luft als 
ßinheit an, und setzt sie = 1^000. 

Da sich indeaaen nicht alle Stoffe auf die angegebene 
Weiae mengen haaen, und ilbierhau|it während dea Mengena 
viel Wirme Ton der Lnft nnd den übrigen ümgebangen for^ • 
gefBhrt wird, ao hat man mm Meaaen der dgenthSmlichflQ 
Wirme der Körper ein eigenes Instrument erfunden, wädiea 
den Namen Calorimeter erhalten hat. Es besteht in der 
Hauptsache aus einer Eiskugel, in welche die Körper, deren 
apecifische Wärme zu untersuchen ist, hineingelegt werden. 
Die Eiakugel wird auswendig noeh mit einer sie nicht be- 
rtthrenden Lage Ton ESa umgeben, ao daaa ale fiirtdauemd auf 0 
erhalten wird nnd durdi die Tcünperatnr 'der umgebenden Lull 
nicht geachmolien werden bann. Wenn man nun einen Ar- 
per von bestimmtem Gewichte, und der bis zu eineoi gewia- 
sen Grade über 0 erwärmt ist, in die Eiskübel auf ein dann 
angebrachtes Gestelle legt, so muss derselbe bei seiner Ab- 
liülüung bis zum Gefrierpunkte eine gewisse Men^e Eis schmel- 
zen, die mit der Menge aefaier eigtothümüdien Wärme im ' 
VerMltniaae atebt IHe CUorhneter aind daher io dngerfchtet. 
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kann; iHe efgcnflitndlelie Wim« der KSrp^' fttrliilt ildi wie 

das Gewicht des Eises, welche» hie bei ihrem Erkalten ge- 
schmolzen haben. Wenn man z. B. in die Kiskugel des Ca- 
lorimetera 2 Loth Wasser ron 4~ Wärme stellt, so 

schmilzt dasselbe B. 1 Lotli Eis ; stellt man hingegen 

2 Loth Qnedoilber twu gleicher Temperator Unefai^ ao adnoel« 
mm dieae mnr jUjf to Saea; Bn wit üoaeDie Wdae 

3 h&Ük Biaen Ten 4^ 40^ nnr ^V^^V Bfar, oder etwa» 
darüber, schmelzen, so muss dessen eigenthuiiiliche Wirme 
0,110 sein , ii. s. w. 

Das Thermometer bestimmt daher den Wärmegrad 
eines Körpers, daa Calorimeter hingegen adne Wirme«^ 
menge bei cinam gegebenen WMnncgnde; 

Diilong und Petit haben aicli eines andern VerTA* 
TCO« nmi Meaaen der eigenthtoiHdien Wirme der XSiper be^ 
dient, welcbea rieh auf den Umstand gründet, dass die KBt^ 
per desto langsamer in einem gegebenen Mediimi und miter 
übrigens gleichen Bedingungen erkalten, je grösser ihre eigen- 
tliümliche Wärme ist. Ihre Metliode geht also darauf hinaus, 
den Zeitnram au bestimmen, in welchem. Terachiedene Kör- 
per, Ten einer gewissen gegebenen Temperatur an, nnd unter 
ftb^lgcnB gleUbca Umatlnden, erkalten« Zu dleaem Behuf 
bedienen aie aldi dnea kleinen cylindiiachen OeOaaea Ton 
dünnem Silberbleche , welches üusserlich blank ist, und in 
dessen Axe ein Thermometer eingesetzt wird, dessen Röhre 
durch ein dazu bestimmtes Loch im Deckel des Gcfässes geht. 
Der Körper, dessen eigenthümliche Wärme untersucht werden 
aoU, wild gapulTert tmd so in den Cyiindcr eingel&llt, dass 
die T hc i m ametBt k ugel rnftten I» die Bfaaae deaaelben m atilM 
kommt Didurah wkd gewoBUMBr, daaa die Oberfliolie inuM^ 
gleich gross «nd stet« gidkhftrmig aiMtraUend Hdbl IBtar* 
auf >^ird der Clünder erliitzt und unter einen Recipienten 
gebracht, welcher luftleer gepumpt werden kann. Sobald der 
Clünder so weit erkaltet ist, dass das in seinem Innern be» 
findliche Thermometer ttodt -eine lun 10^ höhere Temperatur 
seigt, ala der Reumy wMi der Veraucb geacUelit, bemerki 
man dieaeft Grad und bameikt die Zdt, weidu der Gylbidcr 
be d ar f , um n einer Temperatur, welehe die ibn umgebende 
Lull um 500 übersteigt, zu erkalten. Dadurch, dass der 
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Clünder im luClIaem: Rannie edciUet wd mIm Annfiniitle 
ncfea Ihm ipoliviaa. OMeflidw ' "wen^ ¥nbiMi . «nurtnUtf 
ivM die Zdt, »'ifeldier ior cdwüift, .mlSngert, ihi4 di» Re- 
«vltite werden tiiferHliBi|;er; im - tlier die eigentlramUcheit 

Wärmende daraus zu bcredmen, ist eine Rechnung noth- 
wendig, deren Auscinandersetaniog .auaier.^dea Cirrcuwwa eiiuee 
ellemischen Lehrbuchs liegt. ' 

DuloBg und Petit liaben gefunden, dass die efgeoDite- 
Mdie Wicme mit der Temperatar nnimatt , So beMlgt >- B. 
die des Ebena^ nach den ana ilof». Vemdieii aligekileten 
Mittelaahlen, iwischeii 0» und 100<»s5 0,10R8; zwkcheli Of^nnd 
200O = 0,1150; awisihen 0« und 300» = 0,1218; imd endlich 
zwischen 0» und 350" = 0,1255. Folgende Tafel zeigt die 
Unterschiede zAvischen der eigenthümlichen Wärme der fol- 
genden Körper nack der Alittelaalü Aiviacheii und 
md 0<» und dOO<». 

Eligcnthümliche Wärme nach einer 
* * , Mittelzahl \ 

zwischen xwisclieii 
O» n. 100» 0» ii. 300O. 
QueeksUber 0,0330 0,0350' 
Zink 0,0927 d;tol5 / 

Antimon 0,0507 ' " 0,0549 ' " 
Silber 0,0557* 0,0611 ' 

Kupfer ' 0,0949 * 0,1013 ' ' 
Platin 0,0335 0,0355 ' ' 

Glas 0,177 0,190. ' 

Die Wärme -Capacität der Körper kann durch mancherlei 
Ursachen verilndert werden, imd es entsteht bei jeder solchen 
Voindcrhnff Winne edfor Küi», «Jev nmMm C^^mim 
enimder TMiiaiM.mid dn TMI 40ti eifantÜMiehmt W&wae 
ieii'Sikp«fB MI4 e«ier. eilnfct wid dabei mduT'Wtee to« den 
Mraehbarten KSrpcrh: aufgenon|nien iHrd» Durch Dniek er- 
leidet die Wärme - Capacität eine Verminderung, und es wird 
Wärme dabei frei; z. B. wenn ein Metali gehänuncrt oder zu 
Drath gezogen wird, so Tecmindert sich sein VoltMue^) es 
wird dichter uiid verliert an eigentliümticber Wafme* 

^Andl die Lull und ^ fmfenttigan Käufen. ..Ikberiiaiii^ 
hdmtfilne moidedene CifadtSft f&r dla Wimei Jbn jeiii^ 
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ÜMse niMihte e» uifSiiglldi sehr tdiwlerlg, ddi dtron sa 
überzeugen und ihren relatlTen Weitii SH mewen. Der erste, 

dni^ermassen richtig ausgeführte Versuch der Art ist von 
De ia Roche und Bc^rard; allein ihre Resultate wurden 
Icurz darauf Ton Haycraft, und später Yon A. de la Rive 
«nd F. Mareet über den Haufen geworfen, indem diese am 
Unden ^obten, diat alle Gase gidche «pedfiache Wirme 
Uiea« Nidit luge mMwif indemen bewies Dvlong, daaa 
dleiea Resultat auf efaiem Irrthmne bendie, dam^ die Gase der 
einfachen Körper dieselbe Capacität för Wärme haben, nicht 
aber die Gase der zusammengesetzten Körper, deren Wärme- 
Capacität indessen in einem bestimmten Yerhäitniss zu ihrer 
Zusammensetzung zu ateiien scheint, wiewohl dasselbe noeh 
aicfat durdi Vemdie ausgemittdt ist« Zu aeineii Veraucheii 
sdilug Bulong dnea' ibm gans eigeiithllmlidif»! Weg ein. 
Er bestimmte dtadidi ^e uugleidieii Tone, vdche & Gase 
geben, wenn de in reinem und wasserfi^ien Zustand, unter 
gleichem Druck und bei einer bestimmten Temperatur aus 
einer und derselben Flöte geblasen wurden, und berechnete 
daraus ihre specifische Wärme, nach Prinzipien, deren Expo- 
sition ausser deu Cremen dieses Werkes liegt. Die folgende 
Tabelle edgi dte Resultate Ton Duiong'a mdstetiialter Unter- 
•ttdiong: - - - . * * * 
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No, 1. 

Atmosph. 
Luft 
Saucr- 
stolTgas 

Wasser- 
stülfgas 

Kohlen- 
säuregas 

Kohlen- 
oxydgas 

Stickstoff- 
oxydgas 

Oelbil- 
dend. Gas. 


Namen 

der 

Gase. 


1 1. + a 1 + e ? 

1 1 ? 1 : • T - K> 

, ^ w M M 


Töne einer u. der- 
selben Pfeife von 
60 Centimet. Länge. 




" -vj OC OD O) ü'k*0 4» >** 


Zahl der Schwin- 
gungen in einer 
Sexagesimalsecundc. 




Temperatur nach 
der Centesimalskale. 




i • ^5 S 8 S ? 


Beim Caicul für die 
genommene Zahlen. 


J'^ 'i • 8 i 1 i § 


Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des 
Schalls bei 0» C. , 
nacii Q. e » i o n 
sehen Formel. 


O» 9» ^ Ctf 

•J5t. • g 2} 1 S Ö 

5 ? 

..^ to tl* cn 


Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des 

abgeleit. aus d. Tone 
eines jeden Grases. 


A o. 8. 

1,421 
1,415 1 
1,417 
1,413 ' 

1,409 1 
1,405 j 

1,337 { 
1,340 1 

1,423 ] 
1 l,^ö3 1 

1,343 

* 

1,240 


T tri iiuii-iiias ULI olit.i^, 

Wärme bei constan- 
tem Druck zur spec. 
Wärme bei constan- 
tera Volumen. 




Spec. Wärme bei 
constantem Volumen, 

die der Luft zur 
Einheit genommen. 


• 


Spec. Wärme b. const. 
Druck, d. der Luft zur 
Einheit genommen. 


A^o. 11. 

0,976 

0,903 

1,258 

1,034 

1,35 

1,553 


Spec. Wätme bei 
const. Druck nach d. 
Beobacht. v. de la 
Roche u. B^rard. 
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W Itt 0». Ca? 4» 4^ 4» 


Temperaturerhöh, 
durch eine Verdicht. 
V. des ursprüngl. 
Vol., bei 0" u. unter 
0">, 76 vorausgesetzt. 
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W&rme - Erregung durch Reiben. 

Die ZimmaßnMtmg In der ntnileii mä eUken Cokan» 
▼on DeloDf^'s Resottaten ndt denen Ton De le Roehe imd 

B^rard zei^^ dass die Letztgenannten dem wahren Verhält- 
nis« ziemlicli nalie p:ekommen waren. Die neunte Cohimne, 
TerglicJicii mit der zelinten, oder das Verhäitniss der specifi- 
ediea Wärme bei conatentem Dnick, Tergüchen mit dem bei 
constantem Yolnmen, sc%t, diM suBunmoigeselite Gaa^ aidh 
i*le die Gate einliulier Kofper Terhallen, erateofl darin, daae 
l^eiehe Yolomina tob allen Gaaarlen, bei gieieber Temperatur 
und gleichem Druck genommen, absolut eine und dieselbe 
Quantität Wärme einsaugen oder abgeben ^ wenn sie zu einem 
und demselben Bniclitheil ihres Yohunens schnell ausgedehnt 
oder zusammengedrückt werden; und zweitena darin, daaa die 
hierbei entatehenden Temperatur - Veränderungen aich nmge^ 
kehrt wie deren apedfiaolie Winne bei conatanteBi Yolnmai 
whilten« 

Clement und Beaormea babea' durdi Veraudie va 

-zeigen gesucht, dass auch der leere Raum eine eigentliümliche 
Wärme habe, die sie so hoch schätzen, dass sie hei 4~ 1^^^ 
ein gleiches Volumen Luft Ton 12^^ bis + sollte er- 
Idtieii kennen* Gay-Lussac hat aber durch einen sinnrei- 
4dien Yeieudi geieigi, daaa eine aolelie dgenthümliche Wiime 
den leeren Raumes nidii exMirt, indem er Im leeren Kkmne - 
«Ines nngewftbnfidi "weiten Barometers ein empÜndUehes Lnll^ 
thermometer einachloss, das eines Grades der Centeaimal- 
Skale deutlich anzeigte. Wenn der leere Raum nun wirklich 
eine eigenthiimlirhe Wärme enthält, so miisste, wenn dieser 
HauiUt durch Fallen oder Steigen des QueckaUbers, plötzlich 
«uagedehnt oder Terminderl wird, das Thermometer siehtbar 
steigen oder fallen, was aber nie gesdudb Wenn er aber auch 
BOT die kleinste Meiige Luft Mnelnlless, so stieg das Ther- 
mometer augenbUekiich, als man das IJue^allber In der Baro- 
meterröhre höher aufsteigen liess. Der leere Rauia scheint 
daJier nur strahlende Wärme enthalten zu können. 

Bekanntlich wird auch durch Reiben Wärme erregt; wie 
sie aber dabei entstehe, lat nicht ausgemittelt. Graf Eumf ort 
•UUte einen Yerauch an, die beim Bohren einer Kanone sich 
entwldcebide Wirme sn bcstfanmen, und Iknd, daaa durdi das 
Abdrehen einiger wenden 'Loih Bohraplne chi Pftmd Wasser 
Ms cum Sieden erhitzt und beim Fortsetzen des Bohrens im 
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Koctai' «rlnlteii werden k^mnte. Wenn mm 4m UntencMed 
swisdien der eigentkAmlidieB WinM de» JSiieBi «nd Wm- 

sers kennt, sieht man leidit ein, dacis liferbef £e Wärme nicht 
durch die stärkere Zusammenpressuiig der Bohrspäne erregt 
worden sein kann. Wenn der Schmied einen Nagel hämmert, . 
Ina er ghihend wird^ ungeachtet er durch das Hämmern zusan- 
mengeecUageii wird , 8o Itann dodi der ipliihende Ntgel kernen 
.Ueinem Baum ebmebmen, ib wemi er eiUtet iil. Die ESr« 
•idieinung ist daher bis jetxt noch nieht erklärt. 

Bemerkenswerth ist es^.dass Körper, welche die Eicktri- 
cität leiten, wenn man sie ge^en einander reibt, Wärme her- 
Torbriogen; Nichtleiter aber Elektricität erzeugen, und erst 
denn erwärmt werden, wenn die Elektricität die grösste Höhe 
«rreicht bet wid niebt «bgeleitet wird. Ahn darf daher den« 
dnnä Reflkn erregten, und den durch das 2!uflamnicndrQdi;eii 
gleichsam ausgepressten Wärmestoff nicht mit einander ver- 
wechseln. Um den letztem kennen zu lernen, ist folgender 
leichter Versuch hinreicliend. Man schneide sich ein lliem- 
chen i;on Cautschuk (elastischem Harz), erwärme es bis zur 
Temipefatur des Körpers, lege es dann zwieehen die trockenen 
Idp^, '.mA debne es acfaiwil und atark ma; man wird dibd 
^eatiieh IQiikn, djim es warm wird, und bei Idnieidiandcr 

. Aufmerksamkeit wird man auch die AbklUiIung beim Wieder- 
zusammenzieJien bemerken. Deluit man ein Stück Gautschidc 
in Wasser von -|- 30^ aus einander , so zielit es sich Mieder 
•ttsammen« was im kalten Wasser nicht ges(;liielkt« Befestigt 
man an das cjne Bnde des CantsdudL - Riemdiens ein kleines 
Gewieht, jond banipt es an ebier f;raduirtea Skala auf« so wird 
man iMUMuken, dass sidi daa Riemdien in der Wirme ver- 
kürzt und in der Kälte verlängert. Dasselbe gescliieht mit 
einem Bindfaden, den man mit Wasser anfeuchtet, wo das 
Wasser die Rolle der Wärme spielt. Beide Versuche begün- 
stigen die Ansicht, dass der Wärmestoff die Super eben so 
durchdringe und in ihnen aurückgdbalten werde, wie das Was- 

^ aer in poröse iKilrper ebidrlngt und darin lurnckbleibt. 

Wenn man die Luft susammendrftekt, cntst^t ebenftUs 
Wärme, und geschieht dieser Druck schnell und kräftig, so 
können oft brennbare Körper dadurch entzündet werden; z. B. 
in der Compressionspumpe einer Windbüchse kann man durch 
einige acbnelle und starke Pumpemnäge Feuer - Schwanun^ 
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iMHiNille, IjHllfafI' II. d. m. ana&nAen. Dinnf p^xM Mi 

auch ein pneiunatischei Feneneii^ (Lnflfeiieneii^^ briquet 
pneunmtique) , welches aus einem Rohre von Metali oder 
dickem Glase besteht, in welclies ein Stempel genau tiiige- 
passt ist, itnd worin nun durch einen einzigea StiMS mit 
dem Stempel die Litft so sosammeiidrückea kami, daas de 
Feuenchwumi oder Baniinrelle entsündet Sobald .das Zu- 
oammeopTeaMii der Lull anfliirt, nimmt sie avch. ihr Torigeo 
Volmnen und zugleich ihre Torige Warme -Capadtat wieder 
an, und es entsteht Kälte. Wenn man z. B. in einem gros- 
sea Behälter die Luft bis zu einem bedeutenden Grade zu- 
■ammendruckt, und sie dann durch eui Metallrohr aujB8tr&- 
mok liml, 10 ^riid ^tattM Rohr mter. obgdLiihltr eo 
diss Waater danoC m Keif mid läa enteirt Gjiy-*Ijii»- 
sae liat .gOKigt, dam in- swel gleich grossen GasbcMltcni, 
wovon der dne mit Luft gefüllt, der andere aber luftleer ist, 
und in eichen beiden Thermometer angebracht sind , das 
Thermometer in dem mit Luft gefüllten Behälter zum Sinken 
kommt, wenn man die Luft m den luftleeren Behälter über- 
treten lasst, in den ietitent aber rnemüch vm eben so Tide 
Grade otaigt, «Je es in jenem geilen ist IHe Disache dm- 
Ton liegt darin, dass. die Luft in dem ersten Behllter sTidi 
immer mehr ausdehnt, v^ährend die im andern Behälter an- 
fänglich höchst \ erdünnte Luft, Melche sehr viele Wärme 
eingesogen hatte, nachher' durcli die zuströmende Luft fort- 
deoenid insammengepresst, mid dadurdi genöthigt wird, die 
M Ihrer yorherigen Verdinnanf an^nenommene Menge Winne 
wieder fidiren m lassen. Bahiogegen hat Gay-Luaaac 
gezeigt, dass Lnft, die aus einem Unebalg In die Luft ge- 
blanea wird, nicht ihre Temperatur ändert, well sie durch 
die Zusammendrückung innerhalb des Blasebalges gerade so 
viel Wärme in Freiheit §eaetzt hatte, als sie beim Ausströ- 
men in die Lull, tro der Druck aufhört, aufiiehmen nmsste, 
um ihre Temperatur unrexindert au behalten. 

■ De la Rire der Jüngere und Mareet dev jün- 
gere haben diese Versuche so abgeändert, dass sie in einen 
luftleeren Baun? Luft durch eine feine Röhre einströmen lies- 
aea, die sich in einem Abstände von einigen Linien von der 
Kugel einea im leeren Baume aufgehängten , aehr empfindli- 
eben XhefnMmetcn ftifiBeliu- k den .«atca 6 bis 7 Secndcn 
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M nwniMMneter elii ote einige CM narii .der nagifl 
4^611 Grtoe de« Inflleereii Reimie«, dier mclideni der Druck 

^innerhalb desselben 4 Zoll liarometerhöhe erreicht hatte, blieb 
-das Tliermometer stationär, bis der Druck 6 Zoll war; nach- 
iier fuig es an zu steigen, und fuhr damit fort, so dass es 
«uletst einige Grade höher stand, als in dem umgebenden 
Medium. Sie Umcke diesee Yeilultoiie bt, dan im ersioi 
Aogenblid^, wemi die Luft Mncliiströmt , de etaifc wdlkmit 
md dadmrdi abgekfAlt wird, ao daas, wenn sie mit der 
Üierraometerkugel in Berührung kommt , die Temperatur des- 
-selben sinkt; aber nachdem eine gewisse Menge Luft einge- 
«dnmgea ist, fährt wohl das einströmende Gas fort, sieh aus- 
andehnen, aber das schon hineiigednmgcne wird snsamme»- 
-fedrUckt, wodmreh die Temperatur ttalienir, wird, weil die 
eine dieselbe ' Menge Ton Winne tdo sieh giebt, wie die 
jendere anfteimmt, mid wenn dless eme Weile gedauert hat, 
mrd die liineingedningene in einem grösseren Verhältniss 
zusammengedrückt ^ als die hineindringende ausgedehnt wird, 
wodurch die Temperatur steigt. Dass sie endlich höher ist, 
als die «des umgebenden Mediwns« kommt dalier, dsss 6Sß 
ladt beim ersten BinstvQmen die Bfflhre abkfiblte, . durch wdche 
ele Uneingeleiftet wurde, und nadilier Wime abgab, will- 
rend sie den frülieren Druck wieder erhielt. Wenn man in 
den leeren Raum Wasserstoffgas eindringen lässt, so findet 
^nz dieselbe Erscheinung statt; aber wenn man, nachdem 
4as Thermometer stationär geworden ist, atmosphärische Luft 
oder kohknaaures Gas einddngtii lisst, so fölit das Tlierme- 
meter' wiederum« 

Wenn die Wirme -Capadtit eines . Körpers wetmäut, 
oder derselbe durch irgend eine Kraft genötliigt wird, aus 
der festen Gestalt in die tropfbar - flüssige, oder aus dieser 
in Gasgestalt überzugehen, so entzieht er den benachbarten 
Körpern so Tiei Wjirme, als er zu dieser Umwandlung nö- 
Häg liAt, und es entsteht dadurch Kalte. Wird B. ein 
fiUb in Wasser gddst, so muss es llflssig werden, und in 
diesem Zustsnde ehien Thdl Wirmestoff binden; dadurcii 
wird Kalte erzeugt, weil die vom Salze gebundene Wärme 
für das Gefühl und Thermometer verschwindet. — Wenn 
man ein trockenes Salz, das eine starke Verwandtschaft zum 
Wasser lul« mit Sdmee Yermengt^ so bilden beide eine flüs- 

iige 
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il^ SalsKsang und nehmen beim Zerillcsscn so viel Wäcme 
voB den umgebenden Körpern auf, dadb dadureli.eme Kälte von 
mehreren Graden entatebt. Darauf gründet aicfa aucii der 
b€l[annte Yersucb, einen Teller im >varmett Zimmer anfrieren 

zu lassen. Man stellt iiämlicli ciiica Teller in Wasser, und 
füllt ihn mit fein^stosseiuiii Salze und etwas Schnee, die 
man gut miter einander mengt, ^adi wenigen Augenblicken 
ist der Teller festgefroren* . Audi gründet sich darauf die 
Bereitung der Eiacr^me.. Je grösaer die Verwandtaehaft dea 
Salsea . lum Waaaer ist, desto sefanelier achmdaen beide auf 
Kesten der Wirme ibrer Umgebungen atiaammen, und desto 
stärker wird die dabei entstellende Kälte. Daher geben alle 
Salze, welche Feuclitigkcit aus der Luft anziehen und dadurch , 
flüssig werden, einen hohen Grad tou Kälte, wenn mau sie 
mit Schnee zusammenmengt. 

Blau hat ihehrere sogenannte Frostmiaohungen , durch 
wdehe man, mitten hn Sommer und ohne Hülfe tou Eis 
oder Schnee, die Temperatur unter den Gefrierpunlct bringen 
und Kis bilden kann. So z. B., wenn 5 Theilen sehr fem 
gepulverten Salmiaks mit 5 Theilen ebenfalls feingeriebenen 
Salpeters gemengt und mit 16 Theilen friscli gepumpten Brun- 
ncnwassera (von ungefälir + 10^ Wärme), oder wenn ein 
feingeiiebenea Gemenge Yon 10 Tli. Salpeter, 32 Tb*. Sal- 
miak und 57 Th. GhbilcBiinm mit semem 4&dien Gewichte 
-|- 10® warmen Wasaera übergössen werden, so Ifüldt sich 
während der Auflösung der Salze die 3Jiscluiiig bis zu — 12^ 
ab, und das Glas wird auswendig jnit einer Eisrinde bedeckt, 
hidem sich die Feuchtigkeit der Luft darauf niederschlägt und 
sich in Eia Terwandeit« Je feiner die Salze gepulvert sindy 
je besser die Maaa^ gemengt .iat, und je aebneller .die Anf*' 
Ifiaung geadttdit, um ao atliiere KKlte .entateht« In den* 
Lindern, wo ea sdiwer hSlt, hinreichend frisches Wasser» 
zum Trinken zu erhalten, bedient man sich dieser Frostrai- 
Bchmig, um die Wasserflaschen kalt zu crlialten. — Nach- 
her kann das Salz wieder ausgetrocknet und wiederum ange- 
wendet werden. — Will man noch höhere Grade von Kälte* 
erhalten, ao li9at man 9 Theile feingeriebenea Icryatalllairtea 
phosphoraaurea Natron In 4 Th. Sehddewaaaer auf, wodurch 
man die Temperatur der Mischung von + bis au — 24^ 
senken kani). 
/. 5 
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Die beste Art, eine kiiiistilclie Kälte lieTTorznbrfngen, be- 
stebi darin, dass man Chlorcalciiun ( Salzsäuren Kalk^ wofOM 
weiter imteii) so lange eiUtit, bis ca in «ine tveckeae, weiaaei 
aufgesdiwoUene, pwöse Masse TerwandcH ist^ ee dann gans 
fein pokert und dnrch ein Flortnch siebt, in wddiem Zustand« 
es seiiL durcli die Hitze ausgetriebenes KrystallwassOT wieder 
rasch aufnirnint, luid dann das Pulver mit ^, | oder höclr- 
stens gleichen Theilen Sclinee mengt. Je kälter der Schnee 
lat^ desto grösser ist die Kälte, die man dadurch hervorbringt. 
Bat man das Sali nicht verlier gesiebt, so entsteht antegs 
cbi wenig Wirme, weil dann des gesdunolnene Sak erst sein. 
Krystaliwasser wieder aufidnunt wd daS'Wasto dabei ebe 
festere Gestalt, als im Schnee, annimmt, wodnrch Wirme 
entwickelt, und die erkältende Kraft des Gemenges \ er- 
mindert wird. Am besten maclit man dieses Gemenge in 
einem hölzernen Gefässe, weiches nieder in ein anderes ge- 
stellt und dsrio mit einem Gemei^ ron Sehte nnd Koehsafai 
nmgeben wird. In das innere Geflw siebt man nvm das Kalk- ' 
sals vnd den Sebnee in abwechselnden dfinnen Lagen Aber- 
einander und um den Körper henun, welcher «duUtet werden 
soll. Auf diese Weise hat man Quecksilber zum Erstarren 
and Krystallisiren gebracht, flüssiges Ammoniak und Aether 
in Kr}£8taüen erhalten u. s. w. Man moss jedoch diese Ver- 
sadie in mügUehst kalten Wintern nnd mit wenigstens 2 bin 
B Pfund KaHrsals ansteUen; am besten geUngen» sie ndt 10 Ina * 
15 Pfond,^ nnd man hat in einem sololien Gemenge sdmtt bis 
gegen 60 Pfund Quecksilber zum Festwerden gebracht. — 
Hat man nur kleine Quantitäten, so thut man am besten, erst 
nur ein Gemenge mit 1 Pfund Kalksalz zu machen, und, wenn 
die eikSltende Kraft desselben zu Ende geht, ein neues Ge- 
menge sn bereiten^ vnd den erkälteten Körper in diesea bin* 
ekraseftzen. Es sdilsgt sehen fehl, dasa das Queoks&ber 
nklit schon im zweiten Gemenge schnell erstarren sollte. 

Eben so kann man auch durch das Verdunsten flüchtiger 
Körper Kälte erzeugen. Wenn man z. B. Aether auf eine 
Thermometerkugei tröpfelt, so fängt das Quecksilber schnell 
an zu sinken t und wenn man das Thermometer an einem Faden 
aehwingt, oder es anUist, so kann das i^aeckailber bis 0« 
fSillen, weil die Terdunstong dt^rcli den steten Lnftwechsel 
fermeÜirt wird. 
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Leslie hat ein neues Verfaliren erfnfKlen, durch Verchm- 
gtnn^ im leeren Räume sehr scluieli eine heftige Kälte hervor- 
snliringen. Man steDt unter die Glocke der Luftpumpe eine 
weito und flache Schale mit conceoirirter Scfmefelsaiure, und 
cfidee Zoll Uber derselben eine kleine Glasschale mit 2 bis 
3 Loth Wasser. Nnn pumpt man die Luft aus der Glocke 
so weit aus, bis das Quecksilber iu der Probe nur noch J Zoll 
hoch steht. Bei^ dieser Lufherdiinnung steigt das Wasser in 
Gasgestalt auf, und die Glocke enthält nun statt der Luft 
Wassef]gas. Die eonecntrirte Schwefelsäure hat indessen eine 
flo grosse Verwandtschaft tum Wasser, dass sie das Gas so- 
glddi wieder in flftssigem Wasser yerdichtet, und dasselbe 
eben so schnell, als das 'Gas erzeugt wird, einsaugt und die 
Glocke vom Wassergas frei erhält. Hierdurcli Mird nun die 
Verdunstung des Wassers bis zu einem solchen Grade erliöht, 
dass das im Gefässe übrig bleibende seiner ,ganzcn Masse nach 
sn Säs erstarrt Die Ursache davon ist, dass das in Gas^^ 
fttelt anftteigende Wasser Wirme b&dct und Äese Ton der 
tat Wasser beflndlichen freien Wirme anfhimmt, nnd weil diesa 
mit einer solchen Schnelligkeit vor sich gelit, dass dieser Ab- 
gang durch die strahlende Wärme der Um^it bnnircn nicht wie^ 
der ersetzt werden kann, so sinkt die Temperatur luiter 0^, 
und das W^asser erstarrt. Ist die Luftpumpe niclit gut, so ged- 
üngt der Versuch nicht; sonst aber friert das Wasser 
Blinuten nach dem Auspumpen der Luft, wenn anders die^ Ter^ 
dnnstende Oberflidie gross genug ist. Das Wasser wirä bei 
diesem Versuche stets' bis — 5^ abgekVihlt, ehe es friert, er- 
starrt aber dann ancli meistens in einem Augenblicke. Die 
dabei gebrauchte Sc!i\\efclsäure wird durch das verdich- 
tete Wasser verdünnt und erwärmt, so dass die Wärme sich 
gleichsam TOm Wasser sur Säure flüchtet. Wenn man nac|ft 
Beendigimg des Versuches das Wasser durch Kochen wjed^ 
aus ' der SSuro vertreibt, so kann diese zu demselben Zwecke 
wieder angewandt werden. Leslie hat späterhin gefunden,, 
dass verschiedene stark getrocknete und pulverförraige Körper, 
z.B. Erde, Mehl u. d., die Stelle der Schwefelsäure vertreten 
können, und versiciiert, dass stark getrocknetes IlafermeUl. 
die Schwefelsäure an SclmeUi|;keit der Wirkung beinahe noch 
ttbertrUR. Man bedient sich efaier ähnlichen Verdunstmigs-^. 
weise bd dto Auflösnngen organiseher Stoflfe, und überhaupt 

5* 



Digitized by Google 



68 



Wime, 



bd BeliuidluDg solcher Körper, velche divch BimridLui^ tun 
'WSme öder Luft sersetit werden. . 

Efaie indere Yonriditiing lur HervoiMmgiiiig yon Kalte 
nach gldcfaen Gnind^tsen hat Wo! las ton erfiinden^ und 

Kryophorus (Kisträger) genannt. Er bestellt aus emeiii 
Piiisliammer, dessen beide Kugeln niederwärts gebogen sind, 
und welcher nur so viel Wasser entliälfc^ dass die eine Kugel 
mir xnr Hälfte damit gefüllt ist. Man. aetst die leere Kugel ui 
dn Gefüaa, si, B. In efai Trinkglas^ und umgiebt aie mit g»- 
ttoaaeneni Eis oder Schnee, der mit feingeriebenem Kochaake 
oder Sahnialc wolü gemengt iat. Der leere Theil dea Pula- 
hamraers entliält nun zwar keine Luft, ist aber fortdauernd mit 
einem Theiic Wassergaa angefüllt, der sieb an der innerii 
Seite des Glases als Eis anlegt, wenn die Kugel im Salzge- 
menge bedeutend unter dem Gefrieipnnkte abgekiihlt idrd. 
Itadurdi entateht ein luftleerer Raum, und das Waaaer ver- 
dunstet in der nicht abgddUilten Kugel, um das Terdichtete 
Cjfaa wieder sn eraeteen; weil aich aber das Verdunstete in 
der abgekühlten Kugel eben so schnell wieder verdichtet, als 
es erzeugt \vird, so wird das Wasser in der Kugel durch Ver- 
dunstung bis zu einem solchen Grade erkältet, dass es in 4 bis 
8 Minuten zu euiem Eiaklumpen erstarrt. Die Röhre zwischen 
beiden Kugeln kann sehr lang sein, ohne daaa das GeMerea 
dadureh ersdiwert wird; aUein die geringste Menge Luft im 
Apparate serstort jede Wirinmg« 

Vor einigen Jahren machte Baron Edelcrantz den Vor- 
schlag, in einem von ihm ausgedacbten eigenen Instnunente 
die Luft zu verdichten, um sie daiui bis zum höchst mögli- 
dien Grade abkühlen und wieder ausdehnen lassen zu können, 
wid so durch Verbindung mehserw einander abkühlender Vor- 
ilditungen das Erkalten fittt bis in's Unendliche fortenaetsen. 
Bieser Yerauch wurde jedoch nidit lur AuafShrnig gelnracht. 
Neuerlich hat man angeführt, dass Hut ton, ein schottischer 
Gelehrter, dem der Vorsclilag djes Baron Edelcrantz gewiss 
nicht bekannt war, durch einen nach ähnlichen Grundsätzen 
eingerichteten AbkVihlungs- Apparat einen so hohen Grad Ton 
Kälte hervorgebracht bsbe^ daaa Alkohol darin erstarrt ad, wel* 
dies bisher ftst die ehiiige FKhsaig^dt war, die man. nidit in 
feater Gestelt danustellen vermochte. — Leslie neigte, 
dass hl der Kqgel ehies bis zum Gefkierpuukte erkalteten 
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fliermometm, wenn nnui ile ndl Baumwolle umgiebt, die mit 
Aether angefenchlel lit, daa QuecMlber unter dem Redplen- 

ten einer Lnftpunipe^ bei schnellem AnspTiitipcii der Luft, 
friert. Marcet führt an^, da88 bei der Aimjeiulnng einer noch 
fliichtigeren Finssigkeit, des SchwefeikohleiBkifä , das Queck- 
silber, ohne vorhergegangene Abkülihing, in Zeit Ton 3 bia 
4 Miauten mm Gefrieren, und ein Weingeist- 'lliennometer bfa 

— 60® eilciltet werden ktate. Durch Verdunstung einer 
noeii liilchtigeren FlIMgkeit, der aehweflfgen 'SSnre, dnea 
der cocrciblen Gase, die ohne erhöliten Druck bei — 18^ flüs- 
sig wird, und die bei — 10^ kocht, hat Bussy noch niedri- 
gere Temperaturen herrorgebraclit. Quecksilber gefriert in 
einigen Augenblicken, wenn die Kugel eines Thermometers 
mit Baumwdle umgeben iat, die mit der flüssigen achwef- 
Bgen fiiuce befeuchtet wird« In der Luft f&Dt daa Alkohol' 
tlmnnometer bia m — 57^, und unter der Luftpumpe bia in 

— 68®. Dabei wird Spfaitns Ton 0,85 e. 6. fest. Bei diesen 
Kältegraden werden andere coercible Gasarten condensirt, und 
wenn man nachlier diese verdunsten lässt, werden noch höhere", 
aber bis jetzt noch nicht ausgemachte, Kältegrade hervor- 
fdbracht. 

Wao die Winne eigentlich sei, wiawn .wir idätU Meh- 
rere der angeführten Krscheinuugen fuhren auf die Vermu- 
flmng, daaa Wirme und Lldit efnerld Materie sei, die, mit groa- 
serer Schnelligkeit fortgepflanzt, als Licht, mit minderer, als 
Wirme erscheine. Aiulcre haben geglaubt, dass die Wärme, 
eine gewisse Sclnuugung der Körper sei, die sich unserem 
Gefidile ala Wirme kund thue, kilteren Körpern sich ndt- 
Hieüe, n. a« w. Allem alle diese Vermothungen flüthren um 
der wahren Kenntnisa von der eigenthlbnIiGhen Natnr dcar 
Wirme nicbt um einen Schritt naher. Dass dieselbe unwif- 
bar ist und das Gewicht der Körper im luftleeren Räume nicht 
vermehrt, kann nur daher rühren, dass dieselbe, ihrer chemi- 
schen Verwandtschaften ungeachtet, von der Krdmasse nicht 
angezogen wird, worin daa Gewicht der Koiper ciniig und 
allefai beatcht. *Ea lat daher mSglldi, daaa es Stoffe giebt, die 
gar nicht von der Erde angezogen werden, und weldien daher 
die, allen andern Körpern gemeinschaftliche, SchwericrafI 
mangelt, und dass Wärme, Licht, Elektricität und Maguetis- 
mua solche Siofie sind, die, wenn ihre kleinsten Theikhen 
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keine Gohäsionsliraft be^e«^, l^iurcb dfSQ fanzen WeiinHinp 
Bich ausbreiten müssen. 

Piess müs sich nun so Terhalten oder nicht, so erleichtert 
es doch die Erklärung aller diiich die yniime henroifebcacli- 
ien Br8cheinung|tt|iirenn man annimfnt, dass die Wime ,eine 
besondere, nnwSgbare Materfe, wie das Lidht, sd, welche sa 
einer grossen Anzalil von Körpern Vereinigungs - Vcn^andt- 
Schaft besitzt, und, mit ümen haid festere, bald Joser^ Vefbin- 
4uugen eingeht. 

Die Wärme vmiehrt theüs, theüs verändert sie die Ver- 
ein^ungs - Verwandtschaften ehtes grossen Thefls der Köipoe, 
sowohl dac|urch, dass sie die festen Körper llnssi^ ma^t, vih 
durch sie sich mengen können und in ToUkoomiene gegensei- 
tige Berühning gebraclit werden, als auch dadurch, dass sie 
bei gewissen Temperaturen Yerwandtschafteri erweckt, die 
bei andern Temperaturen entweder rulieu, oder gänzlich auf- 
geholten werdf^i. Ftti: den eptfa Sats spricht das alte chemi- 
sche Spruchwort:; Corpwa nm agimty ,nisi uobUa (mp 
au%elöste Körper können auf einander wirken). will so 
Tiel sagen, dass feste Körper wenig oder gar nij^t auf ehun- 
der einwirken; dann aber, wenn beide, oder wenigstens einer 
von ihtieii fliissig Mird, das Spiel der Verwandtschaft iji \Virk- 
sapkeit tritt. 

Von dem letateren Satae giebt das QoecksUber ein Bei- 
spieL In, der gewöhnlichen Wärme der Atmospliilre Ueibt es 
' unTeränderl, bei seinem Siedepunkt aber fängt es an, sich mit 
dem Sauerstoffe der Luft zu einem rothen Pulyer (rothem 

Quecksiibcroxyd) zu verbinden, und diess dauert so lange fort, 
als das Quecksilber im Kochen ]>lribt; erhitzt man aber dieses 
rotlie .Pulver noch mebr, so liört die \ erw and tschaft des Queck- 
sil^eiCft.yiWl Sauerstoff wieder auf; dies^ entweuütt als Sauer- 
stoflfasy und d«s Qoeck^er nimmit wiederum seiuj^ Torige 
m^id|uich^ Forpi an. ^ ^ v V 

• X . Blaktricitit 

l"'^^ Wenn man eine Siegeliackstange zwisdien wollenen^ Zeuche 
reibt > so erhält aie die Eigenschaft^ leichte Körper, i. B. 
kleine Fapierschnitiohen, an sich su sieben, und wem» maii 
die Stange nahe über eifMn Tisdi hält, so bemerkt man, dass 
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#ete teidilai Wkfmdim «Im idskie WtUe iwiieli«!! . dem 
flifl^eliack vmd dem TMm wxd" imd aiederiifipfen. IHeie Br- 
Mhdnun^ entoldit diirdi dk ElektrfeitSt. 

Schwefel, Bernstciii, trockenes Glas ii. ni. a. haben die- 
selbe Eigenschaft. Sie \^iir{Ie zuerst am Bernstein entdeckt, 
und, well dieser bei den Griechea £le](iroii liiess« nach ihm 
filectricität g^aimt. 

Nickt tUe Krper werden dorali Beital clektriscb; die- 
jenigea, wddw es im fwrdfcnilffhrtmi und «tirksten werden, 
rind, toMer den iw bei ^ie m miten, Harv, Seide oder Sefdemendi, 
Wolle, Haare, im Ofen gedörrtes Holz, Wachs \i. d. m. 
Diese Körper werden idioelelLtrische — selbstelektri- 
eche — fenumt. 

Wenn miii die dmcii Reib« entitdiendeElektricität etwas 
«vlhneitemer beobaditet, so findet msn, diss sowohl der rd- 
bende, sb der geriebene Körper ddctrisdi werden, beide aber 
in gewisser Hnaiciit sidh anders verhalten, so dass die Kldlc- 
triciiät in beiden Terschiedenartig zn sein scheint. 

* Man glaubte anfanglidi, dass der geriebene Körper dem 
reibenden Kiektricität entsiehe, und dass dadurch in jenem 
Ueberfluss, in diesem sber Mu^ in Elektridiät entstehe; 
min Imt siber nschher i^elbnden, diss diese Yoratellmigswdse 
vuicbtig ist, mid ds» beide Körper Uebersdrass in Elektri- 
eüit empfangen; Symmer bewies snerst, diss die ISektiidr 
iiii in beiden von veiisdiiedener Art sei. 

Daraus bat man den ScIUnss gezogen, dass in allen Kör- 
pern unseres Erdbodens ein Stoif enthalten sei« den mm 
elektrische Materie (JSkcinemm^ Uleetrügßmm) nennen 
ktene, md wieder -ins beiden einfschea Elektridtiten iot' 
Mmmm^esetst seL Dieser Stoff besitit kdne fiigensdufti 
wodurch er für unsere äusseren Sinne waliruehmbar wird, son- 
dern er ofTenbart sich erst dann, wenn er in seine Bestsnd- 
theiie zerlegt wird. 

^ Benjamin Franklitt, weldier zuerst eine Theorie der 

ElektricUftt in£nisteUett msnciite .uid den Untendiied beider 

. laektddllten dirin m finde» glinbte, diss die eine Udwr» 
tdbnss, die sndere iber BIsngiel in EldLtricitit sei, nennte 
jene positive (-|- E), diese aber negative Elektrieität 
(— > E), und diese J^eanunge» hit min inch bis jetst bei- 
bchiUea. 
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^ ■ 

Die poBlÜTe BldctricitSt (+ ES) untendieidet ilcii Ton 
der ne^Üven ( — E), ihrem Yerlnllen nadi, in ^elen FUlen 

sehr deutlich: 

1) Durch die Figuren, die ein, auf einen elektrisirten 
Köqier gesiebtes ft'incs Pulver bildet; wenn man z. B. auf 
einen liarzkuchen einen metalleneti Knopf stellt und emen 
Funken von + E darauf schlagen lässt; so entsteht^ wenn 
man den Knopf mittelst einer Siegeliadcstange ireghebt, imd 
ein 'wenig- gepukertee Hin oder meh gewaschene nnd wie- 
der getrocknete Schwefelblwnen über die elektrisirte SteUe 
siebt, eine sternförmige runde Figur. Stellt man den Versuch 
mit — an, so entsteht auch eine nmde Figur, aber ohne 
Strahlen, mit dendritenahnlichen Verästelungen. Der Ver- 
such gelingt, selbst wenn man vor dem Eiektrisiren das Pul- 
ver auf die Sclieil>e siebt. 

Ü) Durch den Geschmack, wenn man die E aus dner 
elektrischen Spitze auf die Zunge ausströmen lisst, wo die 
positive einen säuerlichen, die negative aber mehr emen bren- 
nenden, beinahe alkalischen Gesclmiack erregt. 

3) Durch die verschiedenartigen chemischen Erschei- 
nungen, welche sie in den Körpern, besonders in flüssigen 
Stoffen, hervorbringen; so. verwandelt i. B. + '^i die «us 
einer Spitze auf angefeuchtetes Lackmuspapier ausströmt, 
dessen blaue Farbe in Roth, zum Beweise, dass eine Saure 
dabei gebildet vird, und wenn der nämliche Versuch mit 
einer negativ elektrischen Spitze gemacht wird, entsteht kein 
rother Fleck, und man giebt sogar an, dass der von der 
+ Spitze Jiervorgebrachte vei^chwinde. - 
' 4) Durch ihr verschiedenes Licht. Wenn man -|* B 
aus einer etwas stumpfen Spitze ausströmen lisst, so bildet 
sich ein oft mehrere Zoll langer, röthlich blauer Lichtbüsche] ; 
lässt man aber — E aus derselben Spitze ausströmen, so zeigt 
i:ich bloss ein leuchtender Punkt. Im luftleeren Räume fallen 
diese Erscheinungen nocli mehr in die Augen. 

ö) Durch den Umstand, dass verschiedene Korper, unter 
gewissen Yeihiltnissen, die eine E leicht leiten, die andere 
aber nur höchst schwierig duroh sich durchgehen lassen. 

Zwei Körper, die einerlei ElektricitSt besitzen, stoisen 
einander ab, inid ziehen sich im entgegengesetzten Falle, 
weuu sie nämlich verschiedene Eiektricitäten haben, an. Der 
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TOT flicii heinft tier.Wli*' 

kiiiif^skreis der Elektricität, die elektrische Atmo- 
sphäre. Leichte Körper, welche nicht elektrisirt sind, werden 
iu geringer £ntfeniiing von clektrisirten angezogen, aber auch 
wieder surodcgestoiBsen, sobald sie die E des elektrisirtcn 
KUrpen aagenoimii^ii baben. Treffen de dsdann in der Ijiihe 
tnf dnen Kftiper, wdcher die entgegengetetite oder gar keife» 
EMtridlit lieiilit, so werden de Ton diesem angezogen, 
Betten ihre Elektricität an ilm ab, und werden dann von dem 
ersten elektrischen Körper wieder von Neuem angezogen, so 
daas man de auf diese Weise so lange hin- und herhüpfen 
lassen kann) bis de den grösstcn Theil der E des elektrischen 
K&rpers an ddi genommen und fortgefälirt Italien* Hierauf 
gründen ddi mehrere elektrisdie Spidwerke, i* B. die ddt- 
trisdie 8^nne, das CHodkenspiel, der Pnppentans n. d. m. 

Diesen Umstand benutzt man auch, \un die Art der Elek- 
tricität eines Körpers auszumitteln. Man hat z. B. schon 
durch Versuche bestimmt, dass Glas^ welches gerieben wird, 
-f- E, hingegen Harz stets — £ annimmt. Nimmt man daher 
dne kidne, an den Elnden sageldaBene Giasrölire mid Alter- 
deht die eine Hüfte dersellien mit dnem Ladcfimlsse, so giebt 
de beim Rdben auf der lacUrten HSIfte — E, anf der andern 
aber, mo das Glas bloss ist, -f- 1/. Wenn man nun dnem 
an einem Seidenfaden aufgehängten Kii^elchen von Flieder- 
mark die E des zu untersuchenden Körpers mittbeiit, so kann 
man mit Jener Glasröhre leicht ausmitteln, Ton weldiem £nde 
dersdiien das KUgeleiien angeiogen od^nr abgestossen wird. 

IKe Abstossung der Körper, wdche einerid B bcdtieo, 
bat «nf die Brflndnng eines Wefkseuges gefBhrt, wodarcfi 
sich die Anwesenheit der Elektricität entdecken lässt, wenn 
sie von so geringer Stärke ist, dass sie fVir sich unseren Sin- 
nen nicht wahrnehmbar wird. Dieses Werkzeug besteht aus 
iwd ideinen Kügeidien Ton Kork oder Fliedennark, oder 
anch am iwd feinen, sdÜangen Stroiiliilmchcn, die an dnem 
fdnen Faden aofgdiingt dnd, oder anch ans nwd an einem 
MedaUdrath aufgehängten Goldblättchen, welche in der ?9lhe 
eines elektrischen Körpers, oder innerhalb seines Wirkungs- 
kreises, dessen Elektricität annehmen imd einander abstossen. 
Dieses Werioeag nennt man Elektrometer (Biektri- 
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citlt8iD«tier) oder ildit^, lleklrotkop (BtektHel- 

tätszeiger). 

6e\^l88e Korper lassen die entwickelte S «elir lelclit dnrcil 
■ich hindurchgehen und werden deshalb Elektricitätsleiter 
^enankit Die besten Leiter niiid Metalle, Holzkohle, Graphit 
(Reisblei) n. m. n. Andere Körper hUigegen lass^ die B 
«diwieriger und langniner dnrdi; nmn nemt lie finibieiten 
Es gehörai daiu Wuner, Kreide imd Stdnartea fm AUgenul- 
iien u. 8. w. Noch andere K5rper gestetlen ihr beinahe gir 
keinen Durchgang; sie heissen Nichtleiter. Daliin gehören 
Glas, Harz und überhaupt alle diejenigen Körper, welche durch 
Bciben elektrisch werden. 

Die beiden Eiektddttten + E und —B, die in ihrer Ver- 
bbidnng nit einander den fnr uns ndbeneiUbnen eioktrisdieo 
Stoff «NBMiehen, kennen aowold «nf neduoHScIian als andi 
auf chemischem Wege ven einander getrennt und ftr uns 
waiimehmbar gemacht werden. ^ 

1. Erregung der Elektricität durch Reiben« 
Sie fvfeigi, wenn awei Körper gegen einander geatosaea 
eder garieben werden. 

In i^fn Körpern ^nird dadnrdi fiiefcliieitl^i erregt; in Lei« 
tem kann rie sieb alier natnrEdierwdBe aidit anaamoidii, 
wenn sie nicht auf Niditleller ao aufgestellt w«rdca^ daaa der 
freie Durchgang der E nach dem Erdboden dadurch verhindert 
wird. Wird ein Leiter auf diese We^ aulgeateUlt, so heiast 
er isolirt. 

Am lieatan und rejchMchaten wird die Glektricitat durdi 
dns Keiben von Nichtldton enegt, weqq um s. 1k Wm oder 
Han mit Wolle oder Hasren reibt. 

Die Trennung der bdden EMtficMten wfard Uerbel da- 
durch bewirkt, dasa z. B. das Glas beim Reiben die -|- E des 
reiliendeii Kölkers aufnimmt, und dadurch die — E, welche 
Torher mit der -f* ^ dem reibenden Körper mbunden war, 
sieb i^ diflsein anawMBifiln nmas. Vlkd Uns gerieben, so 
findet «in glndiea YetfuHitm. stult, nipr nlt dem Untanaifaiede, 
dasa das Hais die E dea reibenden KSrpesn nn aidb MtA^ 
und dalier die E in diesem sich anhäuft. 

Sind beide, sowohl der reibende als der geriebene Körper, 
isolirt, das heiast, ao ?on Nichtleitern umgeben, daaa die in 
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fhwi IMgevoMlflne B nirgenii bili mMUktm kaut, iit 

die Trennung des elektrischen Stoffes in + und — B luibe- 
deutend; wird aber einer von beiden, gleichiiel welcher, durch, 
eioeii Leiter mit dem Erdboden in Verbindung gesetzt, so dass 
die E desselben entweichen und der Tremumg 4«r elektrischen 
Halene nlichl weiter entfpefeowkkeo kann, aa aaannell aicb 
die elItgegei^Metete B in tan andern K^ipet In gftoem 
Bleiige an. Verbindet nnui beide Körper dnidi LaKnr ndt dnr 
Erde, 80 \ ersch\^inden die meisten Merkmale der erregten E, 
weil sie im Augenblicke der Erregung Ton den Leitern auüge- 
noDunen und zur Erde zurückgeführt werden. 

Stellt nian einen iaolirten Leiter an den elektrischen Kör- 
per, 80 ninpHt .deiaelbe einen Theii tarEkktncität dea letitem 
auf, nnd wenn nun ndi eineni Finfer. oder einem andern leir 
tonden l^örper in a^nen Whiinngalareia kommt, so bridht ein 
Funke hervor, wobei die E des Leiters verscliwiiidet mid 
gleichsam durch den ableiteiiden Körper zur Erde zurüok|[e- 
fuhrt und wieder in*8 Gleichgewicht gesetzt wird. 

Allein dieser Funke ist keine einfache Miittbfihifiy der B 
dea eleMiiaclMn Korpcia an den ableitenden, aondeni er be* 
ateht ana d^ + B dea eiaen vnd aoa dd^ B dea andern 
Körpers, die in irgend dnem Fmiicte dea Abatandes, wekben 
der Funke zu duixliiahren scheint, sich ^creiaigeu und in 
Gleichgewicht setzen. Hat der Körper, welcher dem elektri- 
achen Leiter nahe gebracht wird, eme gleichförmig abgenm- 
dete OberHädie, so ersdieint der FiuÜLe mitten müchen bei- 
den Köipem. IKeaa rttlurt daher, daaa in demaaihen Augen- 
bücke, WQ der eiektiiairto Kftrper einen IMerachnaa, n. B. 
Ton + E, fahren Htoat, anch der nidil elefctifairte, der diesen 
Ueberschuss zur Erde abzuleiten scheuit, eine entsprechende 
Menffc — E \oH lässt, daher beide E auf halbem Wege sich 
begegnen, ins Gleichgewicht setzen und für unsere Sinne Ter* 
achwi|iden« DalMr wird der Funke im VecdniguDgapanirte da 
abfebfodien, wo alle Bndieinwigen von B anChton. 

Je nmbr die OberEidhe abgaanndat iat, derto laiditar Baal 
^ie die B faliren, so dass, wenn man einen elektriairten Leltea 
einem anderen, weniger abgerundeten, uic:]it isolbten Leiter 
uäliert, der elektrische Funke zunächst bei dem letztern abge- 
brochen vird, weil aus iJun die E schwerer auaatrömt. Ver- 
mindert man die Abrundung dea ebien Körpera Ma an einer 
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fibeMe, -und n^ldcli «len Dwdkncmer des andern «bgenmde' 
ten Koipm ntch nnd ntdb so w«it^ dm diewr raletit^ c&w 
Sfütt» Idldet, 80 witd man Ibiden, dna das Alibredien dea 

Funkens sich dem abgeplatteten Körper immer mehr näliert, 
bis endlich, wenn man einer völlig ebenen Flache eine Spitze 
entgegenhält, der elektrische Funke ganz verschwindet und 
beide E aich aaf der ebenen Fliehe selbst vereinigen. In die^ 
a6n Falle enchcint die ansatrimende ' positive Elektridtii hn 
Ihmkehi ak ein viMhlldiblan lenditender LiditbUaciiel, die 
negative aber ab ein Utelner lenchtender Stern. 

Spitzen geben folglich stets Elektricität von ^ch, sie 
mögen iibrigens selbst elektrisirt sein oder nur einem elektri- 
schen Körper nahe gebracht werden, und können nicht Elek- 
tricität einsauge f wie man friiheiinn sich vorstellte; daher 
eine lllletallfl|dtin^ die num dnem positiv elektrisivten Leiter, 
B. dem Condnetoir einer Elektrisinnascfainef Ua anf einen 
gewissen Abstiyjd nihert, nidil von dem Oondnctor + ^ <^ 
saugt, sondern ilun — E zubläst, durch deren Vereinigung 
' die Klektricität des Conductors verschwindet. Man kann sich 
davon leicht überzeugen, wenn man zwischen der Spitze und 
dem Oondnctor ein brennendes Licht hält, wo man das Blasen 
der Spitse anf die Flamme denttidi wahrnimmt. Dieses Un- 
sen entstdht dadurch, dass die Spitie die tot ftar beftidliciie 
Lnft fortteiemd ^dctrisirt, nnd wenn diese gleidhe E mit der 
Spitze angenoraiiieu hat, von letzterer abgestossen wrd. Auf 
diesen Umstand gründen sich mehrere elektrische Spielereien, 
lH. das elektrische Aad, die Windmühle u. a. m. 

Elektrisirmaschinen nennt man diejenigen Yrnnridi- 
tagen, veindttelst deren man die Elektricititen dvrsb Sellien 
erregen nnd sodann in isolirte Leiter sannndn kann« 

Der Körper, weldier gerieben wird, ist gewdlndicfa Ton 
Glas, entweder eine runde Scheibe, oder eine Kugel, oder am 
besten eine Walze, die sich auf einem Lederkissen reibt, auf 
welches etwas Musivgold, oder ein Amalgam (aus 1 Theile 
Zufk^ 1 Theüe Zhm nnd 2 Theilen Quecksilber, mit ein wenig 
Fett sn einer Salbe maammeogeriebea), gestrichen wird. 
Nebenbei wird an das Lcd«ckissen nodi ein St&ck Wadm- 
taflt so befestigt, dass es sicli bdm Reiben nm die gMtoeme 
Walze heriunlegt. Dieses Kissen heisst das Keibezeug 
(Frottoir). 
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Der tMdlrle Ldter besteht ^ewüliiiKeh aus Me^slii^, stdil 

auf einem Glasfusse und wird der Conductor genannt. Je 
grosser die Oberfläche des Conductors im Yerhältnisse zu 
seinem Umfange ist., desto bessere Dienste leistet er^ iiud mn- 
gekdirt. Diher kaaa ein langer und dänner Conductor mehr 
Elektriiitit aufiMlimen «nA an aidi behalten, alt em knner ^ 
wiä dkker imi gleidiem CqUIohihalte* Die Eldcirldtilt adi^ , 
sich nSmlieh dnrdiana nadi der Oh eril d h e «n iIiAlen, nnd 
ein massiver Conductor kann daher nicht stärker clektrisirt wer- 
den, als ein hohler. Die FiiKse von Glas, welche den Con- 
ductor tragen, isolireu un\ • ao vollständiger, je höher und 
adunato' aj» ain4 Sie Hibanm Mch dain ndt einem gut imh 
lirenden Ffaniaa ühenogen actn. Das Ton der Mudilne ah- 
gewendete finde dea Condnetera nniaa aldi In eine BemKcli 
atarke Kugel endigen; das der Maschine zugekehrte Ende 
aber, welches ^ bis 1 Zoll vom Glase abstehen muss, in eine 
oder mehrere Spitzen ausgehen. 

Wird die Mascliine gedreht, und durch Reiben elektii«<ch, 
so ninimt der Conductor gleiehe £iektricität an, aher nicht 
'dadnreh, daaa er a|e Ton Glaae an sich sieht, aondem dadnidi,* 
daaa die dnrdi RcOwa hi der Muebitte «rre^ + E durah die 
n» dem Conduetor entgegenströmende — S gesättiget, dabei 
aber eine entsprechende Menge + ^ in dem Conductor frei 
wird. 

- Ausser den er>^ähnten Spitzen des Conductors müssen 
alle andere Spitsen in der Mühe der Maai^e vecaiiedcit mr-: 
den, well aie Ihr amt enlgegengeaetite B nfiliren und- die 
ygAuag denelbeB «ulhcben. 

Feuchte Lnft leitet die Eiektricität, trockene hingegen 
verstattet ihr keinen Diircligang. hi feuchter Lnft kann dalier 
kein Körper isoUrt werden, vielmehr hebt solche ilie Wirksam- 
keit der EiektriairmaachiHe gans odw doch nun grösaten 
TheUe %uL 

Wenn man an < einer MaadUne aewoM daa Rdbeaeug, 
als amah den Conductor isoKrt, so entwickelt sieh nur dne 

ganz schwache £lektricität ; weim man aber das Ueibezeug 
mit dem Erdboden in Verbindung bringt^ so fängt die Erre- 
gung der Elektricität an, vor sich zu gehen, und der Conduc- 
tor niauut bei gewöhnlichen QUsmascfainen -|- E an. Isolirt 
HM «ffilfelHrl dM Beihcamig rad biiogt des Cendwtor mit 
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der Erde In lettende Teribfaidiiii||, W wird 'din IMb^eng — 
dcfttrirfrf, eo diRBe man euf'dleie Weira Ttoft Mftef* gut ein" 
gerichteten Maschine nach Wüikühr -f- und — E erhaitea 
kaim. 

Wenn ein Nichtleiter, das lieisst, ein solcher Körperi 
Weilar durch Reiben elektrisch werden kann> auf der eiiieii 
8dte darch irgend eineD Vaufimä iftreie filektridfil empfiUigl, 
«o entwefdit ans ÜHd «nf der andern Seite, irenn er iddit aller 
ableitenden Ctemelniehaft nft dem B^dWodeii' -l^eraebt (d. h: 
wenn er nicht isolirt) ist, eine eben so grosse Menge gleichar- 
tiger E. Es ist leicht einzusehen, dass das Entweichen nnd 
Empfangen von E ganz und gar davon abhängt, ob der£ör* 
per selbst spitzig oder ven Spitzen umgeben ist 

gind die Seiten einee* auf Aeae - Weise eld^xisdien Mdit- 
leiten mil MeteHplatteB bedeckt, so Iimert sieh ^üe 'firtfeHei«- 
ttung nock attrlter imd dentliclfer, nnd das nnf so nildir, je 
dVumer der Nichtleiter ist. Wenn man z. B. eine neue, gehö- 
rig gereinigte und getrocknete Glasscheibe auf beiden Seiten 
mit Stanniol (Zinnfolie) so belegt, dasa nach Verhältniss der 
Groasb der Scheibe, ei« Inreiterer oder schmälerer Rioid dM 
Cftnes Toa der Bdegmg fird bleiU»^ nm die leitende demda- 
Maft mMutt beiden Belegungen an untefbreehea, und msUr 
dann auf die^elne Seite ^ B: E efnatHSmetf' llsBt, eo'findef 
man bei Annäherung eines Fingerknöchels an die andere Seite, 
dass hier eben so nele -f- E entweicht. Dadurch sammelt 
sich niUL auf der einen Seite ein Ueberschuss von + ^ ^^i^d 
auf der* andern yon — E. Stellt man dann eine leitende Ver- 
bindung zwischen den Metalibeleguagen Mder Sellen hbr^ 
springt einr kiialleader Fimke Server, nnd wenn ein Menacli 
flttese VeffdndVmg mMf den ffinden bew^lHct, so fBlilt er eine' 
starke Zuckung in dem Anne. Dieser sogenannte elektri- 
sche Schlag oder Stoss entsteht dadurch, dass die auf 
beiden Seiten des Nichtleiters angehäuften beiden Elektricitä- 
teo sich mit außerordentlicher Heftigkeit in*s Gleichgewicht^ 
setnen- imd wit dtani «tbemerkliaKtt ■ eidctiMben- Stoffe v^tMa^ 
den. Mit ilmen - aq^eldir TMnäiwiadiii nach alle S)Kiren fett' 
filektridttt der Schdbe. 

Anstatt solcher mit Metailplatten belegter Glasscheiben, 
bedient man sich auch gläserner Flaschen oder anderer grös- 
serer Giasfefiisfie, .deren äussere und innere Seite, bis auf 
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Udbi, mit Stanafol oder BlaKgiiM Megl ifird. IHe Oelfiiun|^ 

verschliesst man mit einem Kork, durch welchen ein starker 
Metalldrath ijefiihrt ^\ird, der mit seinem imtem Ende die 
iimere Belegung der Flasche berülirt, auf dessen oberes, aas 
der ilaache herrorstehendes Ende aber eine kleine Meaabg- 
kagd mdg/uüanibii md. ISim» aoldie Flaaehe demit aum 
«fae La dun^sf lasche (Lddener Flasehe), und flune Eldk- 
trfeimng nemit tnan das Laden. Hb idieerenfdfnifges lDstni<* 
ment von Metalldrath, mit einem gläsernen Griffe^ und an 
beiden rorderen Enden mit Kugeln versehen, Moinit man die 
äussere und innere Belegung ia Verbindiuig brüigt, heisst ein 
Ausladen Stellt man mehrere dergleichen Ladungsflaschea 
•o lOMBunen, dnra ihre insseven Belegungen in leitender Ytat* 
libidung mk einander stehen, und flire inneren Belegungen 
aul einmal elektridrt werden kSttnen, se wM dlete Yorrich-< 
tung eine elektrische Batterie genannt. Ihre Ladung 
erfordert mehr Elektricität, allein ihr Schlag ist auch um so 
viel stärker. Ihre Wirkung lässt sich so Terstärken, dass 
nrnn kleine Thiere, x. B. Hunde, Kaisen u. i, dsmit ttd< 
ten kann« Jeder ekktrisdie Schlag, wird wm Winne bcgict* 
tet; bei Uefaien Ladnngsflascfacn kt dfeselbe nidit bedeutend, 
doch aber Innreichend, am Aelller, Alkehel, Harz u. m. a.^ 
leicht entzündliche Körper anzuzi'mden. Mit grosseren Bat- 
terien aber kann man Holz anzünden^ Metalldrath glühen und 
schmelzen; und wenn er fein ist, bisweilen sogar das Metall 
üigenblkiLlidi gms in Gas tetwandelh. £1. starker etektri-, 
ndber Scnlag, der imA Wasser geleitet wird,. Tenetii eineii- 
Udnen Theil davon augenbBoUieh bi UnsgeMalt, Mdnnb' 
das übrige Wasser weit umher geworfen wird. 

Jeder elektrische Funke ist gewissermaassen ein elek- 
trischer Schlag; der Unterschied zwischen einem Funken des 
Conductors und dem Entladungsfiuiken einer I^lasche besteht- 
nur bt der Hefti^eit und in der Menge der i^ektridtitv dl» 
beide bi letiteieB nelMi grösser sbid* Bier eiebMsche Vunkv 
besüst ddier gsns dlesdlbe Knft, bte i m b sie Krper s» eniH 
2Ündcn und Wärme zu enegen, nur in geringerem Grade. 

Man hat einen schönea Versuch von Kkmark, um den 
Weg der Eiektricitäten bei ilirer Entladung zu zeigen. Eine 
Qiasscbmbe wird ani: der wtUm. Seite mü Stsniol helegiv 
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«nf der obereii tber ndt Sdiwefifilliliiaiea tartieiit, die mte 
wohl ^wBBcheii und getrocknei worden sind. Auf die be- 
streute Seite werden zwei gleich grosse geladene elektrische 
Flaschen, von welchen die äussere Belebung der einen positiv, 
die der andern aber negativ geladen ist, 3 bis 4 Zoll von ein- 
ender gestellt, so dass, wenn ihre inneren Belegungen mittels! 
dnes isotirtea AufllAders in Verbindung gebracbl «werden, ein 
Funke «wischen den äusseren Belegungen überspringt, der sie 
entlndet. Nadi der Entladung findet man, rings um die 
Flaschen herum, in den Schwefelblumen die Figuren derjeni- 
gen Eiektricität, welche der äusseren Belegung einer jeden 
Flasche angehört hat; auf der Stelle aber, wo der Funke über- 
gesprungen ist, ist das Schwefelpulver weggefegt, und der 
Weg TöUig rein. Dieser Weg ist übrigens von der positiven 
Belegung aus mit posithren, von der entgegengesetiten au» 
ndt negativen Figuren eingefasst, die aber nicht weit von dem 
Punkte, wo sie einander begegnen, ganz aufhören; und hier 
findet sich oft, wenn der Schlag liinlängüch stark gewesen ist, * 
ein grosser runder Fleck, wo alle Schwefelblumen weggefegt 
rind, der von keinen Figuren umgeben ist, und wo die grossen 
Massen der £üektcidtaten sieh an 0 E vereiniget haben. Wenn 
man lu diesem Versudie Flaschen von verschiedener Grosse 
anwendet, jedodi dieselben, durch gleldniele Umdrehungen 
der Elektrisirmaschinc , mit einer ziciiiiich gleichen Menge E 
ladet, so findet man den Ausladungspunkt immer nälier bei der 
grossen Flasche, deren Ladung die geringste Intensität besass. 

Bei diesen Versuchen verdient bemerkt ma werden, dass 
die jBiektdcitäten hn Augenbüeke der Entladung, d. h. sobald 
flie.atafhoren, sich ab EMtricittteB lu iussem, als lacht und 
Wirme erschefaien,. oder diese hervorbringen. IMe Ersdid- 
nung des Feuers bei elektrischen Ausladungen wird nur dann 
wahrnehmbar, wenn der Körper, durch welchen die Entladung 
geschieht, im Yerhältniss der Menge von Klektricität, weiche 
er entladet, eine geringe Capacltät besitzt. Daher bemerkt 
man hei groesen Ausladem ](dne Erlidhung der Temj^eratur; 
Idflinei^ aher .werden waim, ,und gans fiekie werden, nach dem 
Grade Ihier Feinheit, glühend, schmelsen oder verwandeln 
sich in GwS, Das Feuerphänomen niiumt in demselben Ver- 
^ hältnisse an Intensität zu, als der entladende Körper für den 
Durchgang dsr EiektEicitäten unmireichend ist« auf dieselbe 

Weise. 



Digitized by Google 



Mwhtnitchft Wirkung eL FonkoM. 



81 



Weise ) wie ein Stückchen Feuerschwamm im Focus eines 
Brennspiegels eateiiiidei, w4« wahrend ein unpolirtes Stück- 
ten Eiqeii Ton einem oder mehrereii I«otlieii in der Zeit» 
welche «im Amlknden des Schwammes eiforderlisb ist^ durch- 

aus nicht bis lu efaiem durch das Theimemeter hestfanrnbaren 

•. ■ • • 

Grade erwärmt werden iLaiin. 

Lässt man die Elektricitätcn durch einige Kartenblätter, 
oder durch . mehrfach zusammengelegtes Papier^ oder auch 
durch eine dihme Glasscheibe sich entladen*), so entsteht auf 
der Stelle, wo der Schlaf durdigeht^ efai jrundes {«odi, dess^ 
6r6sse nach, der Menge der. ^^LtrldtSt yeisdiiefen Ist Dan 
Papier wird dabei weder Terbrannt, noch Tcifcohlt, und da^ 
Glas niclit geschmolzen, sondern vielmehr in Pulver veman- 
delt, als ob es mit einer feinen Spitze durchstochen worden 
irär^. Diess scheint zu beweisen, dass die Klcktricitäten zu 
ihrem Durchgänge euies Raumes bedürfen, und daher ^chtlei- 
teude Körper, die ihnen im Wc|^ Uog^« wcfräpmcn mu«iei|. 

Bs ist bereits bemerkt word^, «fsss die Elditridtättai nur 
mf der Oberflache der Leiter sich verbreiten, und vielleicht 

' kaum in die Masse derbclben eindringen; überzieht man daher 
einen Mctaiidrath mit geschmolzenem Siegellack, oder mit 
einem Lackflrniss, weldier gut trocknet, oder schmelzt den 
Drath in eine Glasröhre ein, und ladet dann einen staiiceii 
elektrisdien. Schlag durch Um aus, so springt der nichlieif^ndo 
Uebersug ndt Hefti^dt ds^on ab. Auch dlfwor. Yersudi 
scheint zu beweisen, dass die Elektricitaten zu ihrem Wege 
über die Oberfläche des Metalldratlis eines Raumes bedürfen, 
lietrachtet man das Loch, welches die Elektricitaten durch 
"Karten- oder Papierblätter schlagen, genau, so findet man, 

• dass .es auf beiden Seiten einen erliabeaei^ Ran^^hat. plesv 



*} Gki l&Mt sich am besten durdilMeni , wenn man auf beidfln 
- Sdten einer dünnen Glasscheibe , von 3 bis 4 Zoll DurohaMIMf'y 
mit etwas Wachs St«ckua4clfl( befestiget, das« die Spitzes bdU 
dar Nadeln nach dem CUaae, sn gerichtet aiad nad einander gans 
genau gegenüber stehen; oder anch, wenn man eine Flasche mit 
Oel füllt, und einen spitzen, krumm gebogenen Metalldrath so 
hineinsteckt, dass die Spitze desselben die innere Seite des Glases 
berührt, und dann äu^^sorlicli eine Metallkugel auf dieselbe Stolle 

h&lt. hl beiden Falien achlagt ein lebr m&Miger Schlag ein Lech 
dorch 4ai piaa. 
L 6 
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gclieliil zn *bewel6)»li: 'im die iStektridtSten' Äicfat- in' daem 
Punkte e^tiadeii werAen, sondeni Von' bdden Bdegungen 
des geladenen Körpers ausgehende entgegengesetzte Ströme 
einander dlirchfährcn. ' ' ' ' ' 

Bei alleti diesen Gcicgenlieiten sclieint die Elektridtät 
einen Körper nötliig zu liaben, auf oder durch Vielehen de 
ddi fortpflanzt, und' man kitnn die Frage aufwerfen: kann 
wohf diiö' feldctridtiit dii^h ' d^n Idnleer^/Raiim gdienl Die 
Bdbiwmt^^^'^dilser ^ge Id; ftir die Kenntnis der Nainr 
der Elektricität von der ^rössten Wichtigkeit. Wi'irdc die 
Eiektricität durch den liinieeren Raiiin isolirt Merden , so 
dass keine elektrischen £r8c1ieinungen in demselben möglich 
wSren. so könntä man leicht vcrmnthen, dass die Eiektricf- 
tftt nicht äil ' elg^thiimlid^^ sondern bloss ein 

tin^dier Zd^idi 'bd lieil' Körpern ; alif welcheilr de' dch 
zeigt; 'ein'6'''AniMtV di(i den ^eifUI 'einiger' der grössten 
IVatürforscher unserer Zeit erhalten hat. Können hingegen 
elektrische Erscheinungen im luftleeren Raiunc statt finden, 
SO ist die Eiektricität etwas Materielles, wie diess auch aus 
den vorher Angeführten Erschänimgen wahrsdieinlidi ist, 
M weldienr 'sie dneta lUnm ''ein^undunen ^eint bbg:leicli 
«dibn der deictHdbhfe ^Fonke' lfi"der 'LiiÜ tu sdgen scheint, 
dass ü&e Eldctl^üiilt' bei der BUdüng des Funkens nicht der 
Luft fol^t , sondern sie durchbricht, so ist dennoch diese 
Tliatsaclie allein nicht hinlänglich', um diese Frage aiiszn- 
madien. Davy hat daher versuclit, diess auf directem Wege 

* • • ' ' * _ 

sn' entsdieiden« In das eine Eiide dner etwas wdten Glas- 
l^hre irehttiolz^ dnäk'Drath Von Pläün ^in,. bog dann die 
Röhre zu einem lieber' ifkit dnem sehr kurzen Scheycel, der 
nadkher mit dnem Hahne versclilossen wurde , imd der das 
andere Ende <ler Rölire bildete. Der längere Schenkel der 
Röhre wurde mit Qiiecksilbcr gefüllt , 4aa gut auflgekocht 
wurde , darauf dieser Sdienkd nach olicn gtwrendet 'und . der 
liaiin in • ¥erbMiui|f' > mit der* Lnflpwiii^ gesetztt - 'liieirdiirdi 
mnedt Voe iLitft 'a«it ^em k&rkeSren l&ibe' ahs^e]^hniiit V «»' dass 
das QuecksOtier 'in dem längeren ScWnkd fiel ; iinä dnen 
l€?eren Raum z>nschcn sicli und dem Piatindratli zurückliess. 
Durch diesen luftleeren Raum wurde die Eiektricität voll- 
kommen gdeitet. War die Temperatur im luftleeren Raiun 
itoeh, so leuditete die Eiektricität bd ihrem Dttrcbgiin^ stark 
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tmä arft frttaein IMite; aber wem dlle Tempentiif abnriuD, 

80 wurde das Liclit niiiider stark, und bei — 29^^ Tempera- 
tur wurde es so schwach , dass Tollkommene Finster- 
nias nöthig war, um es lu bemerken; aber die Mektricität 
ging eben so fat durch, wMf man £yid, wenn man de durch 
•wel iulUeere liiume gehen lieta , Ton denen der ehie wanh 
gehalten und der andere abgekfthlt wurde; hi dem eraten 
lenehtet» die EiektricitiEt atailr, obglddi rie nidit andera ab 
durch den letztem kommen konnte. Der elektrische Schlag 
wnrde durch den luftleeren Kaum mit einem Funken entla- 
den , wie in der Luft ; schwächere Ladungen wurden langsam 
ebne Fimkcn entladen« Auch in dem luftleeren Raum , .der 

. auf gleiche Weile durch geacin&olsenea Zinn erhallen wvdie^ 
daa nachher eratarrie, ^ng die ■ Eiektifeftilt idurch, ob^eich 
mit Bo ichwachem Lichte, wie bei • — 29®' im luftleeren 
Haume über Quecksilber. Diese Versuche scheinen daher 
zu zeigen , dass Elektricität im luftleeren Räume enthalten 
sein kajin , und dass sie durch diesen Iciditer hindurch geht^ 
aia durch die Luft Auch findet man, data der' luftleere- Kanai 
hl gnt auBgdcodlen Baimhetem durch daa Reiben dea -Queakv 
aiUiers gegen daa- CUaa durcb einen elektriaciien. Schein leuehr 
tcud wird , und man macht luftleere zugeschmolzene Glasröh- 
ren , die etwas Quecksilber enthalten , das aus derselben Ur- 
sache im Dunkeln leuchtet , wenn es in Bewegung gesetzt 
wird. '.t / 

Die WiriEungcn dea elei^triadien Schlages 'auf nnaar 

• Ctefiihl afaid Ton ' aehr verachiedener Art Eine ▼aBgfehidbip 
Uehie • Flaache giebt einen iMt atSrkeren Schlag, afei ef«e 
ganz geringe Ladung einer grossen Batterie , obgleich zu 
dieser geringen Ladung eine vielfach grössere Menge Elek- 
tricität, als .zur Laduiig der kieiaen Flasche verwendet wor- 
den ist. Dieaa kenunt daher, daaa unaer Gefühl Torzüglich 
durch dfe 'Hefi^kdt der AuMung affiofarl wird , die bd 
einer Tollgeladenen kleineren Flaadie hei weitem grtaer ist, 
da bd einer mehrere Male grösseren ^ aber weniger gelad^ 
nen Flasche. Die Entwickehing von Wärme hingegen und 
die chemischen Zersetzungen richten sich mehr nach dem 
Umfinge der . belegten Oberfliidie der Flaache , d. h. nach 
dar Menge ?on Blektridtit, wehte dieae aulhunehmen w- 
B^g, an daaa Mdit oft cht minder heftiger Sahlag Ton einer 
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Bttierie Mdille Bchmilit niil lofper tots&ndet, vekii« m 
dem heftigen Schlage einer kleinen FhuMdie keioe Yeiinle- 

mng erlitten haben würden. 

Die grösste bis jetzt bekonnte Elektrisirmascliine , nebst 
EUgehörigem Ladiings- Apparat , ist die, unter ¥an Marum's 
AmEucht befiadliche, im Teyl er* sehen Mtisenm so Ha r lern. 

Am der E%eniditft der Nichtleiter, Ladimg aanueii- 
men, oder ans dem Umstände., dan, wenn diese auf der einen 
Seite irgend eine E erhalten, die entgcgcngcaetste E auf 
der andern gebunden wird , lassen sich verschiedene andere, 
sehr sonderbare Erscheinungen der Klektricität leicht erklä- 
ren. Wenn man z. 6. an dem ehien Ende eines isolirten 
Condnctors (Tal h Fig. 5. AB) ein Paar Koikkugaldien C 
an tinem. Faden anfliingt, «md dem anderen Ende eine dnrdi 
EeilieD ddLlrinirte SiegcUadkitanfe D nSiiert; io trennen 
sich die Kugeln Ton einander; fallen aber gleich wieder 
zusammen , sobald man die Lackstange wegzieht , ohne dass 
der Conductor die mindeste Spur von E behält. Der Con- 
ductor liatte folglich keine E Ton der Siegelladcstange er- 
Uten, nngeaditet die Kugeln einander abatiesMn, IMe« 
kommt daher, dan Ueine Lnfttdiidit a b iwiadien dem 
Siegellack nnd dem Condnctor ein Nichtleiter ist, wddieri 
wenn er auf der einen Seite a Ton de in Siegellacke — B 
erhält , auf der andern Seite b + bindet. Diese muss er 
von dem Conductor entnehmen, dessen elektrischer Stoff 
dadurch lerlegt wird in -{- E, wekdie von der Luftschicht 
'gebimden wird, mid in ^ E, wMm sich Ikei im Gondne- 
'lor ittiaert und die Koikkngdn nwingt, sich Ton efttiander 
mi äitienien. Nimmt man die -SiegeUBekatenge mid dudt 
, zugleich die — E von der Seite a der Luftschicht hinweg, 
so hört der Ladungszustand der Luft auf, die 4" E i™ Con- 
ductor wird nicht mehr gebunden, sondern mit — E wieder 
zum unbeOMEkbaren Eiekiricvm Teremiget. Wenn min aber, 
wdbvend man die Lackstange an den Condnctor .hilt nnd dl« 
+ B des letitem Ton der ^Lnflsefaleht in b gebunden wli6^ 
^en Conduetor mit dnem Finger berfihrt , so geht seine freie 

E lort und die Kngeln fallen wieder zusammen. Nimmt 
man aber nun die Siegellackstange "wieder weg , so wird die 
elektrische Ladung der Luftschicht dadurch, dass man ilir 
die — E In a eniaieht, neratört; die + fi, welehe vorher 
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febiinden wtr, wkd frei, die Kugelu stossen sich wieder ab, 
«nd der Cmductor winl duich diejenige + E etektriech, ^dchei 
wikrad dn SiegeUick ihm nahe mr, durch den Finger 
ihrer — E getrennt wurde. 

Diese Ersclieinuiig hat Aiilass zu der Untersuchung gege- 
ben, auf welche Weise die Elektricltät fortgepflanzt Mird, ob 
diess nämlich durch einen zusammenhängeudea Strom, oder 
durch Theilung der £ftektriiatiiten geschieht, wodurch in dem 
Idtenden Körper Zonen Ton getheiiter Eftektridtit entstetiett, 
■o diM, wenn t. B. -|- durch einen Metalidnth str&nen soll, 
durdi die Einwirkimg dieser + E in dem Drathe eine Menge 
Zonen gebildet werden , welche K und — E in getrenntem 
Zustande entlialten, und in vvelclien die — E der ersten Zone 
die E der nächsten Zone sattiget, die dadurch frei wer- 
dende + £ dieser Zone mit der — E der folgenden sidi ver- 
einigel und ao fort, bis endlkdi die + E der leinten Zone 
filnig Ueiht, die nunmehr den gamen MetaUdrath dnrdilaufeft 
lu liahen scheint, ungeaditet de sidi nicht wdter, als ,dio 
Theilung in Zonen erforderte, fortbewegt hat. 

Mehrere Umstände deuten darauf hin , dass eine solche 
Theilung In Zonen wirklich statt finde, was besonders bd 
HaUbldteni und Nichtldtem bemerkbar wird. Inswischen gibt 
es dennodi andi Phfinomene, welche dnrdi dne solche Thd« 
Inng in Zonen allehi nicht erkürt werden kSnnen, s. BT das 
Idditere Ausströmen der Elektrldtiit durch Spitzen; ihr IddH 
terer Durchgang durch verdiiiinte Luft und durcli den luftlee- 
ren Raum; die Eigenschaft gewisser Halbleiter, wekhe die eine 
Elektricltät leichter durchlassen, als die andere; die Löcher, 
wdcbe die entladene Mektricität durch dünne Körper etc. 
•ddögt, — die sowohl iftr dne Theilung hi Zonen, als für 
ein Duvchfidirca Ton . entgegengssetsten Strömen la sprediea 



wm 




39 





Der Elekirophor, Hierauf gründet sich die Lehre Toa 
einer anderen Art Elektrisirmaschine , die man Elektrophor 
nennt. Sie besteht aus einer düimen Harzscheibe^ die aut 
einen Teller von Messing- oder Klsenhledi gegüsen Ist. 
Schiigt man diese Schdbe mit Katienfdl, odet ifgenil dnem 
wollenen Zeuge , so wird die obere Flidie negathr clektiisch, 
die untere, dem Metalltellcr zugekehrte Seit^ aber positiv, in 
sofern der Teller in leitender Verbindung mit der Erde steht, 
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und an diese eben so viele + E absetzen kum, ida durch das 
Reiben d&e andern Seite dea HarakuchenB — E emgt wird. 
Auf Taf.Ib Ilgur ^ atelll s. B. AB den Harakod» dea EU- 
trophora , CD aber den M easln^^ler Tor , auf wdehen er 

gegossen ist. Die obere Seite des Kuchens habe ferner — E, 
die imtere Seite aber -j- K empfangen, und der Teller CD sei, 
vie der Coiuluctpr in den vorigen Yersudien, isoiirt. Seine 
elektrische Materie nroia sich dann trennen in — £ , weiche 
durch die + B der untern Seite des Hanknchena gebunden, 
und in '+ welche frei whrd. Legt man nun eine Metall- 
adieibe EF auf die- obere Seite dea Kuchens , so muas Are 
elelitrische Materie sicli auf gleiche Weise theilen, nämlich in 
E , welche Ton der — E des Harzkuchens £:ebimden , und 
in ^ E., welclie frei ^vird. Stellt man dann mit dem Finger 
eine leitende Verbindung zwischen C «nd £ her , so fülilt 
man einen Stoaa in der Hand , weil sich die freie «f- E dea 
TcUera mü der freien — E d«r Metaliachdbe TurbbidUsl, und 
alle 'Seiehen der Elektricitlt des Elektrophora hdren auf. 
Wenn man aber die Metallsclieibe EF mittels eines Nicht- 
leiters , z. B. an dem gläsernen Griffe x6 , vom Harzkuciien 
aufhebt, so wird die -f" E der ersteren nicht mehr an die — £ 
dea kintem gebunden, aondem frei, und die dadurch poüüv 
elektriach gewordene MelaUaeheibe thettt den ihr gcnihertea 
Kftrpem + E mit. — bt der Teller 4eB Elektrophora €31 
nicht iMdlrt", so entweiclit seine frei gewordene -\- E und llieilt 
sich der Erde mit, berührt man dann die Metallscheibe EF, 
so entweicht ihre — E mit einem Funken , während ihre 4" E 
?on der — £ des Kuchens zurückgehalten wird. 
) Diese mit ebiem Giasgriffe Toraehene MetaUaclieib^ nennt 
man den Deekd oder die Trommel des Eldrtro^om. - Sie muas 
welil abgertndet und <duie alle Spitaen sein; Legt man den 
Deckel , nachdem man ihm seine -f" ^ entzogen hat , wieder 
auf den Kuclicn, so geht dieselbe Tlieihm^ der Elektricitäten 
von Neuem vor sich. Entladet man den Deckel mit dem Fin- 
g^ Und hebt ihn dann vom Harskuchen auf, so erliält man 
wieder + B ; dabei giebt der Dedcel jedesmal einen Funken, 
ftHtf -Ihan Inmn durch die Wede^halnng dieses Yer&hrens Flaachcn 
laden; -und 'damit einen grossen Theil der elektrischen Brschel- 
nungen darstellen ^ die man mit der gewölmiicheu Elektrisir- 
maschine hervorbringt 
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Da der Harzkudieii bei diesem Elektritdrea keiue E ver< 
liert, sondern üire Ersdieuiung einzig und aliein von der 
TlieUui^ der etektrischen lll«(erie des Deckel« herrülirt, so isl 
iiieie Art Bfiscbuie fortwihrend elektriacli und hat daher yon 
ihrem Erfinder^ Yolta, den Namen Elettrofore perpetuo 
( immerwälireiitler Elektricilätsilrager ) erlialtcu. — Hat der 
Deckel Spitzen oder Ecken , so wehen diese der Oberfläche 
des Harzkucheua entgegengesetzte Eie^tricität zu und zerstö- 
ren dadurch dessen elektrische Kraft. 

Die Art und Weise, wie die elektrischen Ehrscheinun^ieii, 
bloss dfvch Zertheilmig der elektrischen Materie der Kdrper 
und ohne MItlheilang, fortdauernd unteilialten werden kdnnen^ 
muss man sich so vorstellen, dass das Eiektricum von allen 
Körpern geleitet wird , dass ferner Leiter und iVichtieiter es 
nur siud in Bezug auf desseu Bestand theile -j- E oder — Ei, 
80 dass ein Körper, wenn er durch die Zertheiiung seines na- 
tlkriichen elektrischen Stoib emen Theii ilmdben elnhUsst, 
von Sehlen Umgebungen wieder eine neue Menge davon anr 
■hnmt , wodurdi der eidiAKiiche StolT allenthalben ha Qidch- 
gewichte erhalten wird. 

Die beste Harzinasse zum Kuchen des Elektropliors wird 
aus 10 Theilen Schellack , 3 Theilen Harz , 2 Theilen veiie- 
tiauschen Terpenthm, 2 Theilen Wachs und i TheUe Pech 
gemacht Ehi dunner Kncfafsn gibt mehr filektridtüt , Ai ehi 
didker. Grosse Elektrophore leisten selten so yM^ als sie 
kosten., und sind schwer zu handhaben. 

Condensatoren. Auf gleichen Grundsätzen ^ wie der 
Elektrophor, berulit auch ein anderes elektrisclies Instrument, 
welches man Condensator ( Elektricitäts - Sammle r ) 
nennt, weil es daxu dient, kleine Mengen Elektricität , die 
sonst nicht auf du Elektrometer wirken würden,- auf einer 
kleineren Oberfliche sussmmennhalten. Es liestdit aus swq| 
üb tuen Metallscheiben, welche, zur Verhütung aller Ablei- 
tung., rund und gut polirt sein müssen. Auf die untere Sclieibe 
(Tal. L Fig. 7.) ABC, tröpfelt man am Bande herum 3 Trop- 
fen Siegellack, a, b, c, die gieichweit tou einander abstehen 
und Ton einärld Hohe sein mfkssen. Auf. diese legt msn so- 
dann die andere Scheibe, wie hi Fig. 8. CD auf AQ» Zwhicfaen 
dhsscn swel Scheiben, welche folglich kefaie leitende Q&n&n- 
Schaft mit ciuaudcr haben, rulii nun eine Lufischichi, die eiuo» 
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gewkmk fgaäagm Grades tob elektriicher Ladung fihif int, 
auf dieidbe Welte, ide ieh oben liel dem Yersndie mtt den 
KoiUcngeln am Condoctor (Fig! 5.) gezd^ Inbe. Der 
per , dessen Ellektricität man untersuchen will ^ wird nun in 
Berührung mit CD ^ehracht, während man AB mit dem Finger 
oder mit irgend einem andern Leiter hcrührt. Dadurch wird 
«Oe« der Schdbe CD lugekehrte, Seite der Lnftadiicht mit 
der Eldctiieitit des mitersoditen KÜrpers geladen, wUurand 
ilire entgegengesetite Seite dnreh* die Scheibe AB imd den 
Finger die glefclinandge Elcictricitilt von aich giebt, und dabei 
die entgegengesetzte Elektricität auf der imtem Seite der 
Luftschicht bindet. Hebf man nun die Scheibe CD empor, 
die am diesem Behufe mit einem gläsernen- Griffe E verseilen 
■ein mnss; so wird die Ladung der Luft seratört, imd alle 
El^tridtit, wddie dem miteranditen Korper durch CD la 
dieser Ladung entzogen wurde, wird nunmehr In der Uelnea 
Bfetallscheibe auf einmal frei, und kann mit dem E&ektrometer 
entdeckt werden. 

Auf diese Weise kann man die Erregung der Elektricität 
bei chemischen Arbeiten entdecken , die ausserdem nicht 
walundunbar sein würde; wenn msn i. B. einen Stslildrath, 
inn ihn mit einem faoürenden Han^giüfe mi Teraeliett, In 'der 
Bütte mit Siegeiladc übersieht, dann' das eme Ende desseftcs 
In eine Lichtflamme, oder in glühende Kohlen, oder in ein 
Glas steckt^ welches ein Gemenge ron Zink oder Eisen mit 
etwas Säure und Wasser, welche das Metali auflösen, ent- 
hält, und dann das andere Ende auf die Scheibe CD bringt, 
indem man AB suf^eich mit dem Finger berUirt, so findet 
'un mudi diodlgen Secnnden, dass der Drtih, wenn ntn iln 
wegnhnmt und CD emporhebt, ddctrisch geworden - Utk, Die 
Füektricität , welche bei dem cliemischen Prozesse , aus wel- 
chem die Verbrennung oder Auflösung besteht, frei wird, 
und die in jedem Augenblicke zu unbedeutend war, um auf 
das ElelEtrometer merklich •wiikm sn k5nnen, hatte sich bei 
diesem Yersnche in CD gesammelt und die Luftsdiicht ge- 
laden, wurde aber, ab man CD aufhob und «Be Ladung ser- 
st5rte, suf dnmal frei und bemei^bar. 

Man hat mehrerlei Arten von Condensatoren , und der 
hier beschriebene ist zwar nicht der beste und empfindüch- 
ate, aber doch der einfaciiate. Die Besctireibung desselben 
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!•! Mer Ihinpliidilidi MMb gegeben worden^ imi dnai tiielH 

retischen Be^ilT TOn dieser Art von Instrumenten zu geben, 
deren riclitige Anwendung übrigens Terschicdene Kenntnisse 
und grosse CJebung erfordert, wozu ein cheii^ches Lehrbuch 
keine Anleitiiiig gebea kann. 

2. ErrefUBf der filekiricität durch VeränderuBf 

der Temperatur. 

Je mehr wir die elektrischen Erscheinungen kennen ler- 
nen, desto mehr werden wir zu der Vermuthuiig bereclitigt, 
dass die Elektricitäten sich m keinem Körper in völligem Gieich- 
gewichte befinden, miewoM ihre Yerdieilung für unaere ins- 
nere Sinne ao laiige unbemeiklwr Mdbt, Ma de durch irgend 
einen ümatand ae Tetmdirt wird, daaa wir aie waiirnehmen 
kihmen. Whr werden einige Ton den l^natlnden durchgehen, 
welche die nrsprüiigiiche elektrische Vertheilung bemerkbar 
zu machen s^rheinen^ und dabei zuerst von der Temperatur- 
Veränderung sprechen. 

Gewiaae krystailiairte Körper dea Mineralreicha Iiaben die 
Bügenadiaft, daaa aie durch Erwirmen* und ao lange die £r- 
wirmung fortdauert, eld^triach weisen, dann aber, wenn die 
Temperatur einen gewissen Grad erreicht, die Elektricitit 
wieder verlieren, dass jedoch diese wieder von Neuem zum 
Vorschein kommt , wenn der Körper wieder erkaltet. In dle- 
aem Falle häufen sich die entgegengesetzten Elektricitäten in « 
swel entgegengeflptsten* Funkten dea KrjataUa an, die m dea- 
•en Endiqpitien liegen, ao daaa die eiektiiache Axe mit der 
Kiyatall-Aie suaamraenlUlt , waa aelbat dann der Fall iat, 
wenn bei dem angewendeten Stücke diese Axe von germgcrer 
Dimension , der Durchmesser des Querschnitts ist. Die 
beiden entgegengesetzten elektriachen Punkte nennt mau die 
elektriachen Pole und einen auf dieae Weiae eiektriairba- 
ren Körper elektriach-polariach. 

Man hat gefunden, daaa der Punkt, in wddiem dnreh ESr- 
wimrang + fiMtridttt enfateht, beim Sriadten sum — Pole 
wird. Wenn man einem elektrisch - polarischen Körper kleine 
Papierschnittchen oder andere leichte Körper nahe bringt, so 
werden dieselben von den Polen angezogen und sammeln aich 
nmd um dieaeUben an ; oder aie werden auch wohl, wenn die 
Elektridtit atuk ist, von dea Polen wediaelawdae angeiogea 
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und abgesloMen. IMeM ist in hiäeran oder mindemi Grade 
bei mcihiereii Bflheralieii der F«U, i. B. iiei ^den vmehiedeeea 
Arten des Turanllns, dem Bfesotyp, Topas, Prehnit, n. m. a. 

Der Umstand , dass die eielctrisdie und Krysialiisatioiis - 
zusammenfallen , scheint zu beweisen , dass die Eigenschaft., 
elektrisch zu werden., von einer elektrischen Polarität der klein- 
sten Theiichen herrühre, und dass diese Polarität höchst wahr- 
■cheiniicli an der Bildung der regelmüasfgen KiyaUli-Geatallen 
Anfliea |;ehabt habe'*'). . 

Versehiedene eraforrende oder tdimdiende ESiper eni- 
wickeln, während dieser Veränderung ihrer Aggregationsform., 
eine grosse Menge Blektricität ; yitim z. B. Wasser in einer 
elektrischen Ladungsflasche deren äussere lielegiuig niclit 
isolirt ist, schnell zu Eis erkaltet wird, ao erhält dij$ vii^laacbei 
Badh Grotthna'a Veraucben, eine adiwaclie Ladung; die 
innere Belcfung ivfrd nandich poeitiy^ die auacie negattr 
ddctriscb. Wird das Wasaer achnett aufgethaut, ao wird in 
lungekchrter Ordmmg die innere Bt;iegung negativ und die 
äussere positiv. Gerinnendes Wachs uod Ciiok^o)Ade werden 

•) Schon Linn^ schrieb, aus einer Art voji dunklem Vorgefühl, die 
Erscheinungen am Turmalin der Elektricität zu. Aepinus erwies 
ihre wirkliclie elektrische Natur, ohne aber eine Erklärung davon 
geben zu können. Wilcke, ein Augenzeuge von Aepinus Ver- 
suchen , bewog die Akadqniie der Wissenschaften zu btockliulia, * 
einige Turmaline kaufen zu lassen, dl§. damals sehr theuer Nvaren 
und selten anders als geschliffen im Handel vorkamen. Die Sen- 
dung der gdcauften Bddsteine geiiefii zufällig zuerst in Ber^;- 
man's Hftnde, welcher, bevor er sie der Akadmde ftbergab , einige 
Yenmehe daadt aaateUte,, aas denen die Keontniai Tan dleaar'Ait 
dekftrischer EESchcinungen , wie w sie jetzt davon luben, her- 
▼orgegangen ist IKe Resultate davon ilidlti er bei Uebersendnag 
der TarauJine der Akadeoiie adt; Wilcke aber sah sich .veranlasst, 
i&ber «fieses Verfhhren.Bergaian*s grosse Beschwerde an f&hren. ~- 
Becqaerel, wie es scheint, anbekannt adt iSergman^s Yenrochea, 
ist neaafich zu denselben Reioltaten gdangt und hat Ihnen noch 
im sehr aierkwiträlge Thetsaehe Uasngefilgt, dass» wenn auui die 
eine Halfibe eines etwas langen Tanaafinlot^talls eriiitet» ohne dabei 
die Temperatur der anderen Hüfte za ändern, bdm aachherigen 
Abkühlen des erwärmten Theiles nur eine dnzige E entsteht , und 
atvar dieselbe, die darin entstanden wäre, wenn beide Pole erwärmt 
worden würen; die andere Hüfte dagegen adgt Imae Spar der 
cntgegengeietaten £. 
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«flMmEffttMrreii lO^elektfiNh, düs rie Iddite K^^raha 
ziehen. Wenn eine Flnss^keit Terilumitet, wM der InfifSmiige 

Theil derselben ue^tiv^ der noch flüssig aber positiv elektrisch ; 
umgekehrt 'wird bei Condensinin^r eines Gases der condensirle 
Theil ne^tiv und der noch ^förmige positiv elektrisch. Ks ist 
• jedodi schwielige' diese Yerandie so tanitteUen , dm die frei 
werdenden Eldrtiieititen eaftdedkA und erkannt werden können. 

* 

3. Erregung der Elekt^iciiat durch wechselseitige 
Berührung verschiedenartiger Körper. 

Mannigfaltige Erfahrungen haben uns ..gelehrt, dass, wenn 
iwel isolirte verscl^edenaftige Körper mit einander m fierüh- 
nmg gebracht und dann wieder Ton einander getrennt werden, 
der dne freie -|- ^ und der andere fireie — hedtne, die sich 
nidit frei cfiTenbarten, als die Körper noch nit ehlander in Be- 
rührung waren. Die u^tiirliche Beschaffenheit der sich berüh- 
renden Körper bestimmt dabei sowohl den Grad der elektrischen 
VertJieilimg , als auch die Art der d^tncität, wekhe in jedem 
der beiden Körper |ffi|;| Avird. 

Der tUfmä. der' elektrischen Vertheüung sdiefait, unter 
ührigens fachen Dmsttnden, ym dem Grade der chemisdien 
Verwandtschaft dieser Korper abhängig sn sein , ' so dass äle 
bei starken Verwandtschaften ebenfalls stark , bei sclinächercn 
aber unbedeutend oder ^ar mül ist. Die Art der Elektricitat 
hiu^regeti, die in einem Körper frei Mird, beruht auf seiner 
diemisclkea JNatur. So wird s. B. unter den brennbaren Kör- 
pera derjenige, welcher durch Oxydation das sCfakste alkaüsirlie 
Oxyd Midet, (d. h. dessen teyde die grösste Verwandtschaft 
au den Säuren im Allgemeinen besitzen) — positiv elektrisch, 
der andere aber negativ^ sein Oxyd mag sich übrigens eben- 
falls mit Säuren vereinigen können ^ oder auch selbst eine 
Saure sein. Sind die in Berührung kommenden Körper bereits 
esydirt, so gUt dasselbe. Bie Kofper, welche am besten m 
diesen Versndien rieh eignen und auch am meisten dam he- 
Butst werden, sind 2Snk und Kupfer, oder Zink und Silber. 
Von ihnen giebt Zink das htäikstc alkalische Oxjd, und nimmt 
daher auch stets positive Kiek tric i tat an. 

Man kann sich sehr leidit durch euicn einfachen Versuch 
mm der durch Berühnmg erregten Elektricitat überzeugen, 
wenn man chie kldne Zhikplatte und rine Silber - oder mip- 
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fermibise Didniit, an jedes eiaen isoUrten Griff (s. B. rm Sie- 
gellack) befestiget, imd beide tosamiiieiifiKlirt, dann aber wieder 
trennt, wo man mit Hülfe des Condensators am Zink -f- E, 
am Silber oder Kupfer aber — E bemerken wird. Gepidverte 
Körper siebt man durch ein Sieb von Siiberdratli. Das Pul- 
ver Ufird durck die Ber&hrung des SUberdraths elekttiachli und 
weiyi man et auf einer, auf der «ntem Sdte belegten, CHae- 
seheibe amflf&igt, so kann deaaea Elektridtit venidttetet dea 
Cottdenaatora uitenmclit werden. 

Die Ursache, warum Körper durch Berührung elektrisch 
werden, kennt man noch nicht mit TÖIIiger Gewissheit. Wenn 
es riclitig ist, in allen Körpern einen gewissen Grad von Elek- 
tridtät im Vertheilmiganiatande ansunelunen, vnd wenn dieaer 
Znatand auf der eldctriadten Polarität der kleinsten TheUcheB 
berohet; ao mnaa die beadirfebene Bradidniing ihren Grand 
darin haben, dasa die Metalle im Augenblicke ibrer BeriUmmg 
. einen Theii ilirer entgegengesetzten Elektricitäten ( nämlich 
der — E des Zinks un^ äer -\- E des Silbers ) sättigen , wo 
dann bd der Trennung im Zink -j- £ ^4 i'^ Silber — E frd 
' wird, lUgefiUir ao, wie beim AnChebea dea Dei^ela'vem Han- 
bndien dea .Büdctri^hen* Idi werde in der Foiige Yenndto 
uführen, wdche dieaea Twhdten sn beatiitigen adidnen« 

Wenn die durch Beruhnmg erregte Elektricität das La- 
dungsmittel für Nichtleiter, Halbleiter oder sclilechte Leiter 
wurd, so entstehen, nadi der Terschiedenen Natur und Zusam- 
menstellung der gelad^en Körper, mancherld veradiiedenartifn 
dektriaehe Eracbeinniigeik 

. ji) Wenn man einen Niebtleiter, s. B. dne §um diban» 
Sdieibe Ton Glae, Harz, Sdrarefel, Tafibt, oder der^eidiea, 
auf der einen Seite mit einer düimen Zinkscheibe, auf der 
andern mit einer Süberplatte belegt imd mehrere solche Schich- 
ten so über einander stellt, dasa die Silberseite der einen Schicht 
. auf die Zinksdte der andern lu liegen kommt, so wird die 
nichtleitende Sehdlie dirdi die Berillirmiga - Elektridtit m 
dnem geringen Giade geladeii; dieae Ladung tat jedodi ao 
■diwadi, daaa'aie nicht dier bemericbar wfrd, 'a]a bia man 15, 
20 bis 30 solcher belegter Scheiben zusammenstellt. Bringt 
man die äusseren Belegungen der obersten und mitersten Me- 
tallplatten durch einen Metalidrath in Verbindiuig, so entladet 
ddi die Elektridtit} es dauert dann aber eine kleine Wdle, 
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Mi die nMen uMv eine nene Lidniig «inehiwm. Die Ur- 
eedw diem Verzugs üi^ in der Langsamkeit, wendl Mä 
die Elcktricitaten, bei einer «o sdtwadiea &aft, wie die Be- 
rüliniDgs - Bllektricitätist, durch Nichtleiter Tertheilen. 

Der Gnind ^ warum mehrere zusammengelegte Scheiben 
eine liöhere Intenaität der Ladung herrorbria^ea, ist darin am, 
eneimf dut, wenn swei lielegte Sdieiben ■nummengdn^ 
und durch BerlOirung ünrer, einander mgekdirten inneren Sei-^ 
ten eldttrfedl werden , flnre inaseren Belegimgen zugleidi freie 
Elektricität empfangen. Wird nun eine dritte Scheibe mit der 
entgegengesetzten Belegung darauf gedeckt, so wird diese 
nicht aliein durch die in der Belegung der zweiten Sdieibe 
frei gewordene Elektricität, sondern auch ron dem neuen Äii- 
tMl dendben geladen, weiche durch die Bertthnnig den SHoi 
nd aten Paarea der u^eMbarligen BSetallplatten erregt wM, 
«d dalur wird die Ladung alier drei Panre tHiter, ale bat 
den ersten zwei Paaren; legt man eine vierte Scheibe darauf, 
mo nimmt diese nicht nur die freie BJlektricität der obern Be- 
legung der dritten Scheibe auf, sondern erhält auch noch die 
■winfdKn dieser uad ihrer eigenen Belegung erregte Berfih- 
nmga - EkktiieitiU , und es entstellt dadurch eine gpggsere 
VerHieilnng von B hi Jeder der lier &kMbcn, ida rorber bei 
dreien statt fand. Auf diese Weis» vM die Intenaitit de» 
Ladung mit jeder neu lunzugefügteu Scheibe vermehrt. £s 
wirken also hier Ursachen, denjenigen ganz analog, vermöge 
deren ein Magnet ikber einem Ambess oder einer anderen grossen 
fäsenniaaBe ein grosseres Stnck Eisen , als ausserdem, tragt« 
and dasselbe fidlen Hast, sobald man den Amboss wegmidit; 
wie weiter unten bei der Lelune vom Magmttwi^ geneigt 
wird. 

B) Wählt man, statt der Nichtleiter, Halbleiter, so ent* 
stehen gleiche Lad ungs - Phänomene ; nur wird die Ladung in 
wenigen Augenblicken nach der Entladung wieder hergestellt^ 
weil die Vertbeilung' der filektridülten in den belegten UOH^, 
Mem mit weit g rtasc j rcr SehoeU||^eit ais in den ^wAmt «rtt 
wihntmi Niditleiteni vor aioh gdit Wenn nmn Ir bis 1^ 
Seil grosse Scheiben von Papier, welehes anf der einen Seite 
mit unechtem Blattsilber (dünn gesciilagenem Zum) und auf 
der anderen mit unecJitem Blattgold (dünn geschlagenem Mes- 
sig) oder Biatliiupfer beUeidet ist, von welfihrea.dieies. dnaKofvy 
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te' wmk jntB das 9Mc venieUt,- w anf «ioander legt, 
äm Ute SilbeiMeguiig der efMu a«f die Ckddbde^in^ der 

andern zn liefen konunt, so erhält man eine ähnliche Vorrich- 
tung^ wie die oben beschriebene, nur mit dem Uuterscluede, 
dees hier das Papier der Körper ist, welcher die Ladung an- 
»eliMi soll. Um die LtdungsphäKomene eines solchen Appa* 
Mts hemerUiar sa madien, iniisa man dOQ bis 1000 Faar Schei- 
beii) uad mehr, -ftber eimuider legen, mid'de geüad susannneB« 
pressen,' damit das Papier mit dein Wak gehörig in Berftbrang 
kommt. Man pflegt diese Scheiben mit einem Cylinder oder 
Futteral von Glas zu umgeben, Nvclches an beiden Enden mit 
biftdkht aufgekitteten Messingkappen und mit MetallknöpfiBa 
wseben Ist^ ' wddie ladt: der iosserea Belegmig der ^b«rsten 
«nd n^tersln Fapiiirseheibe in munlMelbttPer BeHftnmg sIAcr. 
Her eine dieser Knöpfe ist daniif fMdfcnemid posttiv, der andere 
Inständig negativ. Hät man mehrere dergleichen Siaieit und 
stellt solche so zusammen, dass sie einander mit den entgegen- 
gesetzten Polen berühren, so >\1rd die Intensität ihrer £r8chei-> 
mttigen um ein bedeutendes yermehrt. ' 
-> ..Man^ bat soMevaialen auf mancberk» Weise sunnmiai^ 
fBsetvt,: Sk 'B. biit SÄMtea Ton-> tilHikener Stilrle swiSdieB 
PMtten^nmi'Siink Silber;' man bal feftier SlihelbSK Totitiii- 
echtem Silberpapier (in welchem das Zinn die Stelle des Zinks 
vertritt) mit einem Gemenge von Honig und fein^reriebenem 
B^imstein bestrichen, welcher letztere, wie alle Superoxyde, 
dardi seinen Uebenchuss an Sauerstoifgehalt , gegen alle 
brennbare Kdrper^ n^tii^ ist mid bier das INattsUber ersetst 
Man* bat' diese äiiieli ndt^geschmolzi^nem Hans oder fiabwcM 
ibieimegen; abienr atte dei^d<Aen SMeft sind- weit ■ s cIiw Schgr 
und verlieren ihre Wirksamkeit viel eher, als die oben beschrie- 
benen. * ♦ v • ' / . 

Bringt man die Pole einer solchen Säiüe in eine leitende 
VertMnda^g, so entsteht eine Entladung, • die sic^ im nächsten 
iM^galüblMte Ssledei^ irail die MetaUf^aflen diftr ^nte dnrdi 
Ave -«'BbHiuiong ■ fost angeabHcUidl efaiander' wied«^ tadeft 
Bassen- tingeaehtef 'entsteht, wenigstens' bei den kleineren bis 
jetzt benutzten Apparaten, dabei kein fiildbarer Stoss oder 
Schlag, und wenn die Kntiadimg durch Flüssigkeiten geschieht, 
8o werden diese nicht merklich verändert öder zefiegt. Deck 
i4Bd^ Mwttpl^^i dMr diese ^nlen, wenn die dam angsWan- 
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ihrer |2;finzcii Oberfläche bele^ sind , schwache chemisclie Wur- 
kurisjcii her^orhringen sollen, denen ähnlich, von welchen ich 
weiter unten ausführlicher sprechen werde. Zamboni Tcr- 
richert, dm Siutea von 2000 Platten bei der Entladong Fui^ 
keil ^en ftSnaeii, ireldie 1 Linie lu^ lad bd Tage Üdilbir 
rind. Er gicl»t in, dm diese PWken sogar bissn | ZottLinge 
erhulfefi werden Hannen, trenn der Poftnbpf, weldiem sie ent- 
lockt werden, ^it isolirt und in ein Glas eingeschlossen ist, 
worin die Luft trocken erhalten wird. * ' 

Die merkwürdi^te Erscheinung, die man mit diesen S&Vte 
blaliei' hertoigebiiielit hat^ ist das» das finde einef^ 'tti 
einer Idebt bewe^oiiea Aüb Mikreclit aH%el|gngtett, isolirteai 
dtaien Nadd iwiMlien deh Poikli5pfcn «Weier in geringer 
Eintfbitiuiig TOil etntmder sif^i^teliten Säulen fortdauernd hin 
und her schwingt. Die Ssulea entladen sich näinlich durch 
die oscillirende Nadel, erhalten diese dadurch in unaufhörlicher 
Bewegung, und bilden so eine Art Ton Perpetuum fkobile» 
Audi hat naan an den Polen isolirte Glöckohen aogebindili 
imd' ÜvlBbheil diesen dne Mdlie hohlem MetiUkiigd aufge- 
llktigt, iMdie, dnrdi liflplUldttAg der l88iie''ln SiMKegung ge^ 
setzt, zwischen den Glocken hin und her schwingt und ein 
Geklingel hervorbringt , welches in manchen Fällen mehrere 
Monate ununterbrochen fortdauert. Bisweilen hört es auf ^ fangt 
nber nach dniger Zeit Ton selbst wieder an. ' • «: 

Man hat^ geglaubt, dm die LadSttigs- Intensttll ^eser 
jSiuldn ton dem dd^Mtehen Snitande iefhiät ibidnge, und 
das« die Aniahi der ftehwingungeii 'der besdiriebenen Nadd 
binnen eines gegebenen Zeitraumes i'iber die Luft - Klektricität 
Aufscldüsse geben könne. Allein neuere, mit grösserer Ge- 
nanigkeit angestellte Versuche haben dargethan, dass die beob- 
achteten Unterseliiede in den Sehwingimgen ihren Grund 
theilrin den Tcmperaimteiindemn^v theüritt dermglddieii 
Feiichtigkeit der Lofl '^hnbeii, wodnrdi sowohl dkf elektromo- 
torische Kraft- der SMe, als auch die ddrtrisicile btensitat 
ihrer Pole Terändert wird, je nachdem die grössere oder ge- 
ringere Tro<»kerihcit 0 T.uft melir oder weniger isolirt. 

Ks ist behauptet worden, daas die Erscheinung des Ladena 
dieser dektrischen Apparate tim FeudiC^iicdt^ im Papiere her- 
rtUire$ illdki Jlgef hat gesdgt, dia« defglddMi 8id6ii^»MHi 
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gle mich. Bftib voUkonoiiaier Anstmfaianf weniger bedenleiide 
Spuren Ton Eteotddtitt M ier gwrahnltelwm Tm^mtm der 
Luft iwHem , weM das Pa|^ In eineo Nic6fleiter verwandelt 

worden ist , dennoch bei höherer Temperatur , z. B. z\\ischen 
-f. 40^ und 60<^ , ihre erste elektrische Ladung wieder erlangen.^ 
«nd wieder TÖiiig so stark elektrisch werden, als wenn bei 
4et gewUmUcbea Luft -Temperatur das Papier mdht TolHEmnnm 
apiBgetroeluiet ist; und dien tutHUmi du& der Fdl^ wena die 
^Bluleii in IVifttenle dnge^shi^Mn riad, - die Iceiiie Fenchtig« 
keit darchiaasen. IHe üraiche dieaer- Erschewung scheint 
darin zu liegen, dass warmes und trockenes Papier ein Halb- 
leit^r, wasserfreies und kaltes Papier hingegen ein Nichtleiter 
just. Man. bat geglaubt, dass diese so eingericliteten Säulen nur 
heL Gc^warl ,d^r ^olt .widyBiqi Min ki^iuiten. Sie bleiben 
adher im IvfUemn Baiime elm so etel^iriaeli nnd.iUiren deria 
wdt regdmüssiger. fprl^ die kkjnen Aashdungsappai^ m 
bewegen, als in der Luft selbst. 

Man hat geftmden, dass die Wirksamkeit dieser Säulen 
^nach längerer Zeit abnimmt uiid. endlich ganz aufliört. Die 
Ursache davon jsi ne0h nicht ausgemittelt, diirfte wohl 
ift. der Venindennpg Hegen, Wehe- die unansgeselil^. elek« 
IlMien Ladungen bi der Zimmmensetnong des Paptem her- 
▼ofliringen, oder in der Oiydatien der Metalle^ oder in einen 
ähnlichen Umstände , da es niclit iii der Theorie begründet 
zu sein scheint, dass die WirkaamJeeU dieser Säulen, n^ib-: 
wendig auüiören müsse. 

C) Wir kemmen nunmelir m ,dvi merkwiurdlgaten Er- 
adieiniuigiBn, w^die «die Berülirai||8 fiiektiidilit hervor- 
. hriogi Wevi. brüh ^ . anatett der erwihnten • festen »Nl^^ 
leitei 'Oder Hatbkit^, ein Liquidum anwendet, welchee 
.die Elektricität leitet, sq nehmen die Wirkungen der 
■elektrischen Vertheihmg auf eine höchst erstaunenswürdige 
•W^eiae zu. Nimmt man z. B. ein Stück Silbergeld ( Taf. I. 
1^. & a^^^ frpMV Stilekdien. Zink CD, 

»dil^, wie die Fig; se%t, das eine auf, das andere aber 
^nter die Znnge, so flÜI mpi,, wenn beide Bleidlaafacibea 
Tor der Spitse der Zunge sich berOiiren, auf dieser einen bren- 
nenden Geschmack, der beim Zinke an das Saure gränzt, beim 
-Silber aber unbestimmter ist. Dieser Geschmack hört auf, wenn 
mm die Ikb^Mk >on einander trennt, d« Ii. wenn .aie nicht mehr 

durch 
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davdi BeiShnm; elektrlMh ibid. Hierbei tot die Fea«iitigkdi 
der Zmge des Mittei, diiNth wdehes <Be freie Elektridtit der 

Metalle, wenn ich 8o sa^en darf, ihre Ladun^kraft ausübt, 
und die Folge dieser Ladung ist, ausser dem Gefühle, welches 
ifeer Durchgang der Elektricitäten in den Nerien Yerursacht» 
eine Veränderung in der Feuchtigkeit selbst, indem gewisae 
BeatandtiteÜB deraeUben aidi nadi dem Süher, andere nadi 
dem Zinke hin liehen, wie weiter unten geseigt werden wird. 
Legt man ein St&dcdien Zink auf die innere Seite der ehien 
uiid eine Silbermünze auf die innere Seite der anderen Wange, 
und Tcrbindet dann beide Metalle ausserhalb mittelst eines 
Siiberdralits mit einander, so empfindet man im ersten Augen- 
blicke der Berührung einen Lichtschein im Auge, der aber 
admell wieder Terachwindet, wahrend daa brennende Gefulil 
in der Nahe der Metalle dne fortdauernde Anaiadnng sm er- 
kennen gielit. So oft man die unterbroijh^« Leitimg mittelst 
des Draths wieder herstellt, erscheint auch der Blitz im Auge 
wieder, der nichts anders ist, als die Wirkung der ersten Hef- 
tigkeit der elektrischen Entladung, die sich bis zu den Seh- 
nerven erstreckt und als Licht empfunden nlrd, weil alle Bin- 
drlkcke auf dieae Nerren die £mpfindung des Lichta lier?or^ ^ 
bringen^ adbat wenn aie bloaa mechaniaeh sind, wie" i. B. 
Btoaae In'a Auge, Reiben deraell»en n. a. w. 

Wälirend die Flüssigkeit auf diese Weise durch Entla- 
dungen der freiwerdenden Elektricität der Metalle afificirt wird, 
wirkt die Ursache der Vertheilung der Elektricitäten durcii die 
BerlUirung unausgesetzt fort, d. h. es findet zwischen den Me- 
ldten selbst eüie beständige Aualadmig statt, durch weidie 
aie immer Ton Neuem wieder dektrisdi werden. 

Wollaaton hat durch einen höchst ainnreidien Versuch 
diese Ausladungen auf eine ganz unerwartete Weise darge- 
tlian. Der Apparat selbst, dessen er sich dazu bedient, ist 
ein kiqifemer Nähring, vde Um die Schneider zu brauchen 
pflegen, welcher so susammengedrückt ist, dass er eine sefajr 
in die Linge gesogene Ellipse bildet In diesem Ring ist eine 
SBnksdieibe dnndi Slege^sck so befestigt, dass sie mit dem- 
sdben ausser aHer leitenden Gemdnsdiaft ateht, und bdde 
Metalle sind mittelst eines, vom Ringe hervorstehenden kleinen 
metallenen GriflFs, durch ein kurzes schmales und bis zur ausser- 
aten Femheit ausgestrecktes Flatmstreif ohen , mit emander 
/• 7 
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ir^nnden. Wenn man nun diesen kleinen Apparat bis za.f^ 
seiner Höhe in verdünnte Chlorwasnerstolfsänre eintaucht, und 
die BertUurangs-Biekiricität des Zinks und Kuffers-dordi dies« 
stsrk leitende FlUsslffkeit schneli ^entlsden nvird, so eri^tgi in 
dem BeriUiningspnnkte der Metalle die Vereinigung dar cnt^ 
gegengesetzten Eiektricitäten , durch weldie die Berührungs- 
Elektricität entsteht, mit einer solchen Heftigkeit, dass das 
kleine Piatinstreifchen , welches den Berührungspunkt der Me- 
talle bildet, wie ein Feuerfiuike glüht, so dass man Schwamm 
daran ansiinden kann« Ein gl&cklichei( fiifol^ dieses Veksn^ 
ist noch gewisser, wenn man den Apparat grSsser madkti 
allein, weil die Theorie yoranssagt, dass er andi im Sletoen 
gelingen müsse^ so hatte Wollaston sich vorgesetzt, die 
Richtigkeit der theoretischen Ansicht durch seinen Versuch 
zu bestätigen. 

Durch diesen Versuch wird folglich erwiesen, dass, wäh- 
rend die durch Berührung entstandene Bllektiidtit dusch die' 
Flf&sst^dt entladen wird, dlesellie eben so sdmeil dnrdi die 
fortdauernde Entladmig swischen den Metrien In dem BeriUn 

rungspunkte wieder erregt wird, und dass dalier in diesem 
kleinen Apparate das Elektricum, (wenn dieses wirklich nicht 
bloss euie imsere Erklärungen erleichternde Vorstellung ist) 
unaufhörlich zerlegt und wieder zusammengesetzt wird. 

Man hat meiuere Arten, eine Flüssigkeit iwischea elflk- 
tiisdie Itdalle la bringen. Die gewÜhnUdiste und wiikasm* 
ste ist die, dass msn Pappsdidben, die etwss kleiner, als die 
Metallplatten, geschnitten sind, mit der Flüssigkeit anfeuchtet. 
Legt man nun mehrere Schichten in folgender Ordnung: Zink, 
Silber, feuchte Pappe, Zink, Silber, Pappe u. fort, über 
einander, und scliliesst die Scliichten mit Silber, so bildet sich 
daraus eine sogenannte elektrische oder Volta*sdie Säule, 
in weldier die Intensität de^ elektrischen Ersdieinungen, auf 
die oben beschriebene Weise, sieh mit der Anzahl der Plat- 
tenpaare vermehrt. Diese Sduleu geben schon fühlbare Stösse, 
entladen sich mit Funken, und zerlegen die Flüssigkeit, durch 
welche die Entladung geschieht Ihre Wirksamkeit ist im 
ersten Augenblicke am grossten; nimmt dann fortdanemd aby 
und hört in iwci- bis drehnal 24 Stunden gans auf. 

Die Flüsdgkeiten, ' weldhe man daxu anwonden kamt, 
smd Mürafanngen von Wtma mid Wasser, oder Auflösungen 
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von Alkalien oder Salzen In Wasser. Reines Wasser wirkt 
nur selir schwach^ weil es ein schlechter Leiter ist, und die 
Wirkungen in dem M aasse zunehmen, mk eine Fiüisigkeit die 
EMstxkmt Aoiuiell kitet Etn Zosate einet Mma wametA das 
Wmer m einem besseren Leiter und wgrmthH die WidcMmi- 
hdt der Sftnle sdir Iwdentend. Wird aber ansserdeni der den 
Wasser zugesetzte Stoff leicht zerlegt, so wird die Wirkung 
noch grösser, so dass z. B. Salpetersäure kräftiger als Schwe-. 
felsäure, ChlorammanluoL Jfxältiger als Chiomatrium wirkt. Die 
Stoffe, welcbe man am meisten dara angewendel hal, sind. 
Scbwefeistoe, Sal^ietecaiare, Cldsrwasserstelfiribire, schwe- 
feieaiiTes Natron, Chloniatrinm, ChlorammanbuB, Alann n« n. 
a«, die entweder für sich, oder mit Zusatz einer Saure in. 
Wasser aufgelöst werden. 

Man hat gefunden, dass Salpetersäure die stärkste elektri- 
sche Ladung giebt, dass aber auch ihre Wldumg bald auf- 
liort Ihre WifksamiKeit atdit mit üner CancentratiDn hi ge- 
radem Teiiiiltnisse, sodsas, nseh Thenard*s mdGay -Lns- 
sae^s Veranclien, bei einem Znsatee ?on 10, SO, 30, 40 
oder 80 Theilen starker Salpetersäure zu einer gegebenen 
Menge Wassers , die Intensität der durch ^iese saure Flüssig- 
keit erregten elektrischen Erscheiuungen sich ebenfalls wie 
10, 20, aO, 40 oder 60 verhalt Schwefelsäure hihigt ehm 
weniger kiillSge und dien nicht langer anhaltende Wfikung 
als die Ba l p e ters t nre hervor. GhlorwasserstoUinre wirkt noch 
schwächer als Schwefelsaure, aber länger. Wenn es daher 
darauf ankoinmt, die höchste Wirksamkeit der Säule auf einen 
Angenbiick zu Iwnutaen, so bedient man sich der Salpeter- 
rihnre; verlangt man aher eine lii^ger fortwährende Wiikung, 
■e mnss man (^ilorwasserstolbinre anwenden. 

Ssfamnfldsnngen wirken geringer als Siuren, ilue Wb^ 
knngen dauern aber viel länger. Chlorammonium kommt den 
Säuren am nächsten. Kochsalz^ besonders in Essig aufge- 
lost, wirkt ebenfalls kräftig, und wird am allgemeinsten ange- 
wendet. Man hat übrigens beobachtet, dass die Wiiknngen 
der SalaanfUtonngai nicht mit ihrer Concentntion im Yerlialt- 
ttisse stehen, md dsss ftberdiess versddedene Sslne svch ver- 
sdiieden wirken. Osy-Lussac und Thenard haben ge- 
funden , dass eine elektrische Säule , welche mit einer Säure 
aufgesetst, in einer gewissen Zeit, bei der Entladung durch 

7* 
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Waeser 87 Mam Gas gfebt, mit einer SaMSsung anll^laiit^ 

in gleicher Zeit , mir 12 Maass, hingegen dann 187 Maass Gas 
liefert, wenn man sie mit einer Salzaufiösimg aufbaut, zu wel- 
cher eben so ncl Säure genommen worden ist, als Torher 
Waaser lar Auflösung des Salzes angewendet worden war. 
Uebrigena iat nodh ni bemerken, daaa die Wirknnf der Siide 
um Bo groasor iviid, je danner die ScMdit der FHiaaigkett 
^ imiachen den swet TeraeUedeiiartfgai Metallen Iat 

Man hat mehrere Arten, diese elektrischen Säulen auf- 
anbauen. 

1) Die erste xinä gewöhnlichste Weise ist folgende: Plat- 
ten von Zink nnd Kupfer , Ton der Gröase dnea^Thalen, wer- 
den ansammengelothet , imd dann ao fibereinandeigelegt, daas 
xwisdien' jedea Plattenpaar eine Pappsehefbe in liegen 

kommt, die vorher mit einer Auflösung von Kochsalz in Essig 
gut durchtränkt worden ist. Weim man die Säule so aufzu- 
bauen anfängt, dass beim untersten Plattenpaare die Kupfer- 
aeite pach oben liegt, ao müsaen alle folgenden Plattenpaare 
in deraelben Sinle nach eben dieaer Bichtung ebigelegt wer- 
den* Man kann iwar auch MetaÜplatten, die nicht snaam- 
.mengelöthet sind, anwenden; allein es geschieht dann oft, 
dass die aus den Fappscheiben austretende Fiüs^^igkeit zwischen 
die Platten selbst eindringt, wodurch die Wirksamkeit der 
Säule bedeutend venrnndert wird. Mehr als 20, 30 bis 40 Paar 
Platten darf man In einer ^ule deabaib nicht auf einander 
atellen, well aonat die FIBasIgkdt der nnteren Pappsdheiben 
dordi den sa starken Druck heransgepresat wM; will mm 
daher eine aus mehreren, z. B. 100 Paaren zusammengesetite 
Kraft anwenden, so thut man besser, mehrere kleine Säulen 
aufzustellen und die entgegengesetzten Pole derselben durch 
MetaUdrathe In Verbindung au bringen. ^ In Fig. 10. Ta£ I. 
iat eine aolche Säule dargestellt. — Hat die Wiikaaiiikelt 
der SSule au^h5rt, ao .mnss man sie aus einander nehmen, 
und die Metallplatten zum Behufe neuer Versuche durch 
Scheuern von der Oxydkruste reinigen, die sich während des 
Versuches auf ihrer Oberfläche ansetzt, und gewöhnlicli ziem- 
lich fest m dem MetaUe baftet. WeU dieaea Scheuem mit 
Unbequemlichkeit Terbunden Ist, so ist man anf «kidere MeHw- 
den bedadit gewesen , die ea entbdurUcli nnfelien. Dieae Me- 
tlioden sind folgende: . 
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2) Man lini iich eine Anzahl von wenlgsteiu 50 Stück 
Ueinen 6JäMm micben, mm 1 ZoU JKnrcliiiiener auf dem 
Boden nnd 2| bis 3 Zoll Hohe« die entweder gtns cjiiadriseh, 
oder aiidi mehr becherfftrmig wie Fig. II. Twi, L gestaltet 

sind. Diese stellt man in ein Bret, worin für jedes Glas ein 
Locli cin£resclinittea ist, zusaminen^ uud füllt sie zu § ihrer 
Höhe mit schwacher Chiorwasserstoffsäure. Man nimmt dann 
dofi Unrdcliende Ämahl »enilicli stutor Kupferdiithe, von 
7 bis 8 Zell Linge, und giesst an das eine finde eines Jeden 
DraUis^ wenn es snvor gehörig gereiniget und mit etwas 8al- 
miakanflöaung bestrichen worden ist, niittelst einer gewöhnli- 
chen Kiigelform, eine Zinkkiigel an. Es geht auch an, das 
finde des Kupferdraths in geschmolzenes Zink einzutauchen, 
io diss sich etwas Zinkmasse daran anhangt, und diese durch 
Bidmnalises Bintsnelien m Tefptaeni;. diess geht aber lanf- 
•nmcr von statten. Hat man anf Aese Weise an jeden Knp- 
ferdrath eine nddragel angeschmolzen, so werden ditesdben 
so in die Gläiner eingelegt, da^s die Zinkkugel auf den Boden 
des Glases zu liegen kommt, der Drath aber so weit umgebo-. 
§en, dass er in das nächste Glas bis zu ^ ZoU Entfernung 
¥on der darin befindlichen Zinkkugeft hinehureicbt Je stärker 
der Drath Ist, deelo Uidysr ist die Wiifcnng des Apparats, 
mid diese ksnn noch vermehrt werden, wenn der umgebogene 
Theil des Kiipferdratli^ breit geschlagen wird, um ilmi eine 
grössere Oberiläche zu geben. Man kann eben so schmale 
Streifen von Kupferblech und von Zinkblech anwenden, die 
mit dem einen finde nsammengelöthet und so gebogen wer- 
den, dass dss ZSakmä» hi dem ehwn Glase steht und das 
Kupünrende in dem lAsfasten. Dieser Apparat hat den Namen 
Volta's Becher-Apparat erhalten, und ist unter den 
kleineren der bequemste, kostet auch am wenigsten zu unter- 
halten. Will man die Versuche damit nicht weit^ fortsetzen, 
so braucht man nur die Sireifeu herausrnmebmen, in Wasser 
abmspfihlen und mit einem Tuche ahmtroeiaien. Bei einem 
neuen Yettucfae können sie in wenigen Minuten wieder ein- 
gelegt werden. 

3) Trog-Apparate nennt man diejenigen Vorrichtungen, 
wo die Platten, ohne dazwischen g^egte Pappe oder 1^ich, 
unmittelbar hi der Flüssigkeit stehen. Die älteste Art von 
Tkog-AppmtsQ winde vsn Crnilcohank «^gewendet, bei 
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« welcher die zusanuiiengelötheten Metallplatten, mit aoem nicht 
ieltendea Kitt eingefust, in einen hölaeinen IVeg etngel^ 
werden^ in- wddiea nun die dam Imriimmtn FiMf^t Iub- 
cingieBst GewShnOch bedient ma» iich daiu grösserer, ^er- 
eddger Phtten, meist von 4 ZoU Linge und Breite, also von 
16 Quadratzoll OberfKche. Nach jedem Versuche wird die 
Flüssigkeit wieder ausgegossen, der Trog mit Keinem Wasser 
ausgewaschen , abgetropft und getrocknet. 

IHese erste £inrichtang der Tieg -iippaiate ist tpiteriüa 
in Knglaiid um vieles verbessert worden. Man mndit jeM 
TrSge von Perariian, die dnrdi'ZwisdienwSnde in 10 Mn 
12 Fäclier getlieilt sind , wie Fig. 12. Tafel I. zeigt. In Lon- 
don werden derj^leichen Tröge von 14.2 Zoll Län^e und (j Zoll 
Breite verfertiget, weiche 10 AbtheUnngen enthalten. In diese. . 
weiden nun die Platten so eii^^esetst^ das» eine Kiffer- unA 
Sniqpdatle nMelst ebiea 1 Ztä Mtea KupCwitMifew (wie 
Fig. 18* Ta£ L) mit cfamder veriranden nad daa Ganse 80 
zusammengestellt wird, wie Fig. 14. zeigt. AB ist iiämlioh 
ein Stück trocknes und gefirnisstes Holz, an welches der 
Streifeu eines jeden Plattenpaares festgeschraubt ist, so dass 
mn alle Paaie anf einmal aus der Flüssigkeit liesaushebea 
kaut, wenn man den Yersnch Iwandigea-wfU. Die Plitten 
wefdctt an in den Trog eii^eaelil, daaa die ain vtrsinlgandMi 
Streifen genau in die Mitte der SefaeidewSnde zwischen zwei 
Fächer, und dass in jedes Fach eine Zink- und eine Kupfer- 
platte zu liegen kommen , welche nur mitteist der darin betind- 
Uchen Fllissigkeit in iieitender Gemeinsdialt alehen*. Dnich 
ZnaammensteMmiy mehrerer Tro^e kamt man Appante vaa 
jeder heU^bigen Anaald Plattenpaaren cdkaUea. 

Spätere Brfthnmgen haken gdehrt, dass dnrek Yefdop|»e-' 
limg der Kupferpiatten auch die cliemische Wirksamkeit des 
Apparats verdoppelt wird, weil beide Seiten des Zinks dabei 
wirksam werden, in. diesem Falle biegt man die KupferpUt* 
ten des eben Paares mn dm Zfakphtte des ninhaten Pasres^ 
wie Fig. 15. Ta£ L neigt, wo die üüaidit vwi atai dasfo- 
stellt ist nnd die punkürten Linien die Streifen a n de ntsn, durdi 
welche die Metalle mit einander verbunden werden. Man sieht 
ieiclit ein, dass bei dieser £inriclitung die Zinkplatten auf bei- 
den Seiten wirken müssen, wälurend sie bei der vorigen nur 
mit ebier wMen. Uekrigena ninmt dte Wiiknof ateta mit 
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der Veiyinming der Oberfläche des elektrone^vea Me- 
tallBt M, 9» diMdlesei nadi Versadmi Timlllftrisoiiii, im 
dn BCchrthAe veigre Mc rt «erden kum, mit ttete bedeutend 
nnndiinendcr Knrft Dtrüb« Idmnu ist dien in geringerem 

VerMltiiisse der Fall. Ist die eingetauchte Oberiiädic des 
Kupfers lOmal grösser als die des Zinks ; so ist die Wirkung 
dreimal stärker^ als bei §leidien Oberflächen. Um sie vier- 
mal 80 stark m efiMlien, mras die eingetaudite Oberfläche 
SOmal gitoer sdn, als die des Zinks. 

Eine andere Yorriehtong ist folgende: Man lisst «icli 
schmale, paralieiepipedische Tröge von Kupferblech machen, 
. welche 10 Zoll hoch^ 10 Zoll lan^^ aber nur ^ Zoll breit sein 
dürfen, nnd stellt dieselben auf ein isoUrendes hölzernes Qe«- 
atdle M neben einander, daaa sie einander nidit berülven» 
Man seilt dann Zinkplatten von 9 Zoll SeitenBnge defgestalt 
Ib dKe TrSge ein^ dam sie das Kupfer an keiner Stteite heMt- 
ren, und verbindet dieselben durch ein Queerholz, wie bei 
dem englischen Apparate AB Fig. 14. Taf. 1. Die Zinkgchei- 
bcn werden dabei zugleich mittelst eines Kupferstreifens, der 
?om nächsten Kupfertroge ausgeht, in leitende Verbindong 
fdradit. Bfan fieaat dann die FiiMgkeit in die Tiige^ 
Mm ali dopfeit^ Knpfapinitoi iddauL Oerated und Sta* 
dinn; nelAe fon dieaer Einrielrtung snerat Gebranch madi- 
teu, rülimen ihre ungewöhnliche Wirksamkeit. 

Eine neue Construction der Trog- Apparate ist von dem 
amerikanischen Naturforscher Hare erfunden. Man legt swir 
achen ein langes Stuck von Zinkbleeii nnd ein gleich grosses 

Kupferblech eine Scheibe Ton Pappe oder Leder, rollt das 
Game apiralfSInnig zusammen^ und befestigt, naelidem die Fapp- 
sclieibe wieder herausgenommen ist, die Metallplatten in ihrer 
La^e mit kleinen hölzernen Stäben, die man dazwischen scJiiebt, 
damit sich die Metalle nicht berüliren. Die Verbindung des Zinks 
des einen Paarea mit dem Kupfer des andern, geschieht durch, ein 
<{ueerfaoh, anl^die bereite angeführte Weise. Diese so ^nf* 
ffonoUte Hetallaciieibe taudrt man naddier in cylindrische 6e- 
fässe von Glas, wobei man den Vortheil hat, dass in Cylin- 
dern von einigen Zollen im Durchmesser ausserordentlich , 
grosse Scheiben Raum haben, dass der grösste Theii der bei- 
den Seiten der Metalle thätig ist, und endlieb daaa man nur 
eine adur kleine Menge Flfissi^ceit brancbt, weaa man die 
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Plattenrollen bo fross macht, dass sie die Gläser richtig tas- 
IttUeii. Htre bai naihlier einen andern* wen^er Jniatbam 
Appaiai conalmirt, der dem eben genaantea in der Wirlaam* 
keit gldehen soll. Man acfaneidel ScheibeD Ton ZUbledr 

Ton z. B. 3 bis 4 Zoll Breite; um jede von diesen Scheiben 
macht man ein Futteral von dünnem Kupferblech^ das in dem 
Abstände von böchstena einer Linie das Zink umgiebt, ohne 
es in beriUnren« Dieae werden nun annniniai b^esti^, s. B» 
50 Stück auf dner Stange Ton Hob, 8^8^ webbe die SSnk- 
aeheiben aicfa ao atihteen, daaa aie nicbt ibre Stelle indem, 
wodurch es kommen könnte , dass sie daa Kupferfuttcral berüh- 
ren. An der hölzernen Stange wird die Zinkscheibe des einen 
Paares mit dem Kupferfutteral des nächsten Paares verbunden. 
Diese Futterale werden an qnander geaetil und eine in Lein- 
Slfindsa gelancbte und balbgetrocknetld d&nne Pa^paehciba 
wnd iwiMben Jeden Kuptolntteral gefügt, .woiauf aie snaam- 
mengepresst werden, ao daaa sie alle aidi einander at&tien^ 
und dass das Wasser nicht zwischen sie eindringen kann. 
Dieser Apparat wird nun in einen einzigen länglichen Trog 
ohne Zwischenwände, der Terdünnte Salpetersäure enthalt, 
fetanobt« Durch ner aolcber Apparate, d. b. mit Paaren, 
eibalft man einen Apparat von ansaeBardcntlkfaer Starke* Hare 
nennt dleae Apparate Calorlmotor oder Deflafrator, weil 
sie im Verhältnisa zu dem Kaiun., den sie einnehmen, unend- 
lich grössere Hitze bei der Entladung hervorbnugen, als Trog- 
Apparate von gewöhnlicher Einnchtuug. 

Die Trogappaiate beben ibre groasen Vortbeile, aber andi 
eben so grosse Unbeqnemlicfakeiten. Sie erfordern anaebn- 
fidw Qnantititcn Fliaai^t, was, bei der Anwendung too 
Säuren, ziemlich kostbar ist. Eine Batterie Ton Londoner 
Trögen, zu ungefähr 50 Plattenpaaren, erfordert 20 bis 30 
%uart Flüssigkeit. Durch den grossen und ungleichen Abstand, 
der iwiacben den PJatten jedes Paares bleibt, wird die Wir- 
knng dieaer Apparate viel&cb acbwieber, als wemt man die- 
aeiben Platten, mit Papieracbeiben abweehaeind, weldie mit 
derselben Flüssigkeit getrankt sind, auf die gewöhidiche Weise 
, über einander stellt. Da man Viberdiess, um die Wirkung zu 
vermehren, den Trog gewöhnlich mit einer Auflösung von 
Alaun, mit Schwefelsäure versetzt, anfüllt, so wird, Ehrend 
der Wbrkaamlieit dea Apparata, die bSntwUebng dea Waaaer- 

* 
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MKgum M bedeatend und ftr dts Atfuneo so beidiverlidi, 
dui fie ff cboli ' M 50 Pkilteii|Nnrai dem Beobaditer ttat% 

fallt. Die Boyal Institution zu London besitzt einen Bolchen 
Apparat von 2000 Paaren, die in 200 Trögen Tertheilt sind. 
Dieser Apparat stellt aber in einem unteren Gewölbe, und die 
fü^tricitit liird durch iffolUrte MetaUdräthe in dn obere« 
Zimmer geleitet, wo man dum die Entladung« - Vmuche ohne 
Unbeijuendiehlreit vornehmen kann. 

In jedem Falle \viirde ich, nach meinen Erfahrungen über 
solche Apparate, denjenigen, die nicht mehr als 50 Platten- 
paare besitzen, den Rath geben, sie lieber mit Pappffeheiben 
nhweehseind äber einander, als in emem Troge zusammenan- 
«Icllea, wdl die MMie des An&lellena duräh eine bis. Ofindi* 
stärkere Whfcong reicUieh bdohnt wird. Hat ihsn aber Tiel- 
l^dit* mehrere hundert Paare, so ist es rathsamer, sich des 
Troges zu bedienen, weil dann der Apparat durch eine oder 
zwei Personen behandelt werden kaun^ was ausserdem nicht 
möglich ist 

Ausser diesen MetliodeB tur Erlsngung vergtiUkter Whr-* 
kmgen der Berührungs-Klektridtit, giebt es noch mehrere 
tndere, von wehren ich Jedoch mnr eine noch- erwihnen will, 
Rlmlich, dass man auch von einem einzigen Metalle eine elek- 
trische Ladung erhalten kann, wenn man zwei verschiedenar- 
tige Fliissigkeiten anwendet, die Ton solcher Beschaffenheit 
sind, dsss die BerUhrlings-Eldttricftat des Metalls m Jeder- 
derselben auf entgegengesetste Weise enrq;t wird, d. h., dass 
die eine durdi Betfihrung des Metslls posithr, die sadere ne-* 
gatlT wird. Wenn z. B. die eine Fliissigkeit eine concentrirte 
Säure« und die andere ein concentrirtes Alkali ist, und man 
bringt in folgender Ordnung Kupfer, Säure, Alkali, K. S. A* 
«. s. w. Uber elnsnder, so wird das Kupier hi der Berührung 
mit Slure positiv und mit dem Alkali negativ, und es eitsteht 
daraus dne fortdauernde Entladung, sowohl , swbehen dm 
Metalle und den beiden Fliissigkeiten, als zwischen diesen 
selbst. Indessen verliert eine solche Vorrichtung durch die 
Vermischung der Flüssigkeiten sehr bald ilire Wirksamkeit. 
Von der Eiehtigkeit der Vertheilung der EielEtrieitit hi efaier 
solchen flftule kam nsn sieh Abrigens durdi ehien scdir ebi- 
ibchen Versudi Sbeneugen. Msn giesie nlndich in dn klei- 
nes cjiindrisches Glas, ungefähr eioen Zoll hoch, eine Losung 
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wi £iq»lervitEiol ia TeittäMiter ficinrcfeltftm, dtm Mf diuie 
itandes AmmoBiak^ jedvdi mil aoldier. Vonichl, diM Mi 
diese IbddeD FNM^teiten ideht mil einuider vennlBfllieii, son- 

deru genau von einander getreimt bleiben. Hierauf stecke 
man einen Kupferdrath hinein^ so dass ein Theil desselben in 
der Säure , der andere im Alkali steht. Gewoimlich findet man 
■ach. VerUmf raa 12 bis 24 Sttuden dss obere, nejuative JBiide 
mit KuplMryBtBUeD aberaogen, dss mteie, pe^ve IMe aber 
angefressen wid mm Tbeil au^^elost» BBerbei ist nmi das 
Kupferoxyd des Vitriols durch die elektrische Entladung von 
unten nach oben geführt, und nachher zum Theil so zerlegt 
worden, dass am obem, negativen Ende des Drathes das Ku- 
pfer angeschossen bl-, MÜirend der Sauerstoff desselben einen 
andern Tlieil Kujßee am nnteiii, poidtimi ESnde wieder oc^diEi 

Zamboni hat einen eigenthnmlich eingerichteten kleinen 
elektrischen Trog - Apparat angegeben , der aus Wasser und 
einem einzigen Metalle besteht, und eine sehr merkliche elek- 
trische Wirksamkeit zeigt. «Man stellt nämlich s. B. 50 Stück 
Vhrißtacr neben einander, nnd 1^- auf den Beden -eines jeden 
CHasea eine runde Scheibe vm Stanniol« von wddiBr ciii 
schmales Streifclien SCamdel aasgelit, lang genug, um in daa 
nächste Glas übergebogen werden su können. Hierauf giesst 
mau destiliirtes Wasser in die Gläser, und ordnet diese so, 
dass die Stanuiolstreifen nach einer Richtung liin gekehrt sind 
und die GJaset unter einander wbinden. Qa» letale Giss in 
diesem kleinen Apparate icjgt, mit HfUfe des Gondeauiatora, 
■du* dentliehe Spuren von delrtriseher Ladung, und awar so, 
dass die breitere Stanniolscheibe dem > positiven IMetalie, der 
schmälere Streifen aber dem negativen entspricht. Die Er- 
klänmg dieses, beim ersten Anbücbe paradox erscheinenden 
FhiinoBKna möchte wold. &e sein, daas das Waaser im 
CMact mit d«n Zbuq^atten dnrch BeriUurungs - Elektridlit 
eie&trfsch geladen wird, wie in den gewdhnlidien SInien, aber 
imendlich schwächer; und dass es dann auf seiner Oberfläche 
eine entgegengesetzte Eiektricität annimmt Das Verhältniss 
ist dann gerade so , wie bei eineir bloss auf der einen Seite be- 
legten' und feladetten Giasj^tle, wekdie, des Mangels der 
«ttgegengesetzien Belegung ungeachtet, dennoch Ladung an- 
nimmt Die Stamdolatrdfen dienen dabei ideht als Elflklrid- 
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besser^ je schmäler sie sind. Zanbanl llnd^ dus, w«ni MH 
ttwtis Kochsalz in dem dazu gebrauchten Wasser auflöst^ die 
eotiftdene £iektrieilät swar schneller wieder hergestellt wird, 
•bar adiwlcher ist, und dass bei Aaweiidiiiig ttutar AaSdr* 
«ufen (gut .loBiiie fildctridtlt ■ calat d it . 

Oertted Int Itewiesen, daw mecliMalficlie ITi^glaidhMiaii 
bei versddedaiieii StMooi dct niBUdieii MetaUs icbwaehe 
elelctrische Wirkimgen zwischen diesen Stücken hervorbringen 
können, als wären sie verschiedene Metalle. Wenn z. B. zwei 
Zinksclieiben Ton verschiedener Breite in eine adlwach - saure 
Fläariglkail hinaiasetaiiolit werdMi, ao mlil, imb maii aie ui 
mBtrillwcihft Ber&hmiig biftigl, ito bidteie Sdhdbe laieKa^fi» 
gegen iBe weniger bidla. . M aber die Steve alaric, oder flm 
Wirkung durcli Erwärmung verstärkt, so Terliält sich die brei- 
tere Scheibe umgekelirt wie Zink gegen die sciunälere, die 
dann wie Kupfer wirkt. Wenn von zwei gleichen Scheiben 
die eine durch ▼orfaeriges iänlaucban In eine Saara angefreaaea 
«ad lanh ial, an verbÜt aidt diese wie Zink gegen die andere, 
tecn glatte ObeHMto wte Kupfer wbrfct 

Die verschiedenen Dimensionen der elektri- 
achen Säule bringen, unter übrigens gleichenUm- 
ständen, auch verschiedene Wirkungen hervor. Diemk 
Dimenalonen beaiehen sich 1) auf die Grösse der, von dea 
Mtgef eng eafitalen elekirie^ben Metallen berthr- 
ien ObdrfUabe der Flftaaif keift, nad 2) a«f die Aa^* 
.sabl der anaaramengeetellten PInttenpaare. 

In demselben Verhältnisse, in welchem die Oberfläche der 
Flüssigkeit zunimmt, vermelurt sicli auch die elektrochemische 
Wiiiwnkelt der Säule, d. h. ihr Vermögen, die Fliaaigkeif 
an aeraetsen, daa Feeerphänomen hervoraabringca a. a. m. 
DagB gM braadwn aiob die MetaUe, Im YMilteiiae gegendie 
FMssigkeit, nnr anf dner adir Uelaen OberiMw an ber&luren; 
bei Säulen von kleinen Platten bedarf es daher nur eines Punkts, 
bei grösseren hingegen einer etwas grösseren Berührungsfläche, 
damit die zwischen den Metallen cntiadcne fiiektnaitit unye^ 
bindert tUiergafalirt werden kann. 

Hau kum akb die Wirinmg dlea^r Dimena&aaea kkM 
darall eb Bel^iar mabadlcbeB. Wcna nani aaha föUlg 
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I^Mche Sinkn hat, md iMa liMt äe BiUDmtiidi mMdrt Auer 
▼mchiedeiieii Ldter durch eiiie und dleseOie Fortion Wsner 
tMt «HllMlen, so wird die McHge -Sauer- mid Wwenttoffgag, 

welche durch Zersetzung des Wassers von allen 10 Säulen 
entwickelt wird, aucli zehnmal so ^oss, als von einer einzigen 
derselben sein. lAsst- mm hierauf die einzelnen Ldtmigen der 
fleichnainigen Pole.m «iMBi< einaigeii Terbinden^ wird 
(wenn man nicht den gemgjnadialtHchen Leiter m aehwach 
nadit) dasselbe erfolgen, und ea ist IdsTi, daaa ein ganz gleicher 
Erfolg statt haben würde, wenn jede einzelne Platte eine zelui- 
inal grössere Oberfläche hätte, und alle zehn Säulen eine ein- 
zige ausmachten. Man bat^diess noch vollständiger auf fol- 
gende Art liewieaens wem i. B« ÖO F«ar Platten, jede treu 16 
Qundraixott ObeiffiUdie^ bei ihrer finäadung etwa 2 einen 
«eiir feinea Stdiidratihea ▼eibreoncii, fo werden vom 32i8iligen 
Platten 4 Zoll, von 64zölligen 8 ZoU Dralh n. s.w. Teibrannt. 

Man hat Platten von nlancherlei Dimensionen versucht, 
nnd immer gefunden, dass mit ihrer Grösse auch die Wirk- 
lamkeit xaninunt. Die grösste Batterie in dieaer Hinsicht, die 
»an bia Jetnt kennt, wurde im Jahre 1812 mi dem fiSngÜnder 
Ghildren geliaiift, nnd beatand nna SO Ftar Platten von 6 Fnat 
LInge imd 2 Fnaa 8 BoU BieÜe. INe Hitze, die afe hi üirem 
Elntladwigspunkte gab, war uiiglaublidi gross; ein mehrere Fuss 
langer Platindratb, womit sie entladen wurde, blieb fortwährend 
im Glühen. 

Die «weite Dimenalon der Slnte beiieht aieh auf die 
Annahl der Plattenpaare. Wehn man in dem oben gege- 
benen Beiapieie toiI 10 gleichen filnlett aHe 10 dnreh ilne ent- 
gegengesetzten Pole mit einander verbindet^ so dass sie eine 
einzige, lOmal mehr Platten enthaltende Säule ausmachen; so 
ist dieae Säule von weit stärkerer Kraft, als eme einzige von 
dieacn sehn Säulen* Allein dieae £>^t änaaert aieh nieht 
etwa ■▼^»K&^eb ataric in den ehendadien Wiricnngen, anndem 
tiehnefar ToraehmBeh in denjenigen Eraaheinungen^ die aieh 
auf die höhere Intensität der vertheilten Klektricität beziehen; 
so treibt sie z. B. die Kugeln des Elektrometers stärker aus 
einander , imd giebt einen weit heftigeren Sclilag , als dne ein- 
zige Säule mit lOmal groaamii Platten. Diesem allen li^ ^ 
die Uraache nun Grande, daaa die Intenaittt der Ladung auf 
die oben gezeigte Art und Weia» ndt der Awahl der Platten- 
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fane snifaiimt, d. h. dm die BlektricHit Mk mit gftomr 

lüraft SU entladen strebt. 

Wenn man die elektrischen Schläge dieser Säulen mit 
einander Tcrgleicht, so findet man zwar, dass der Schlag der 
zehnfachen Säule Btirker, als der einer einzigen Säule ist, wefl 
das Gelolil auch won der Menge der jBKektricitat afficirt wird; 
aber ohne Yeiglflich gewiltsamer ist dar Sddag, welchen die 
^nseinen durch ihre entgegengesetiten Pole mit diiander hi 
Verhindung gesetzten 10 Säulen geben, weil liier vorzüglich die 
Heftigkeit, womit die Entladung gescliieht, auf das Gefühl wirkt» 
Indessen nimmt mit der Intensität auch die Menge der ?er- 
UMilten Elektiidtst mn etwas jedodi in sdsr geringem 
YerhÜtolsse. Gay-Lussac und Theaard haben dardi Ver* 
«ndm ansgemittelt, dass die Grosse der eleltrochemiBeheii 
Wirksamkeit einer Säule, welche hauptsäclilich von der Menge 
der Elektricität ahliängt, in dem Verhältnisse der Cubikwurzeln 
von der Aiizalil der Plattenpaare zunimmt. So werden, zur 
Verdoppelung der elektrochemischen Wirkung einer aus 64 
Fiattenpaaren bestehenden fiaule, 512 Fäar Piattea erlbidert, 
weil 64 der Cubns Ton 4>, mid 512 der Cuhiis von 8 ht^ so 
dass daher die Anaahl der Platten 8mal grosser sein muss, 
wenn die elektrochemische Wirkung verdoppelt werden solL 

Es hleibt uns jetzt noch übrig, 1) von der Veränderung, 
welche die Flüssigkeit in der Säule erleidet, und 2) ¥0a deit 
physikalischen und cheniischen Erschdnnngeii sn qvrediettf 
welche bei Enthiduog der SSule hervorgebracht werden. 

1) Die Verinderung der Flilsiigiceit ist von hSchsl 
racrkNMirdigcr Art. Schon oben ist erwähnt worden, dass 
während der elektrischen Entladung gewisse Bestandtheile 
sum positiyen Metalle, andere sum negatiTen geleitet werden, 
imd dass diess nach einer gewissen Ordnung erlalgt, so dass ^ 
M dttftchen Koipem der Sauerstoff, bd snsammengesetsteit 
aber die Siuren auf die poaltiTe Sdte treten; auf der negati- 
ven Seite aber die einfachen brennbaren Körper, und von den 
zusammengesetzten alle diejenigen Ox^de sich ansammeln^ 
weiche mit Säuren Salze bilden können, und deren Radikaie 
sum Sauerstoff eine grössere Verwandtschaft, als der Wasser^ 
•toff, haben, wie a. II. Alkalien, Ecdarten, die Oxyd» dee 
ZfadM, Mangans, Cerinms u. m. 9u Metalle. Bd dner Siule 
z. B., wdche von Ziuk- und Kupfcrplattcü, mit Fappschdben, 
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die ndt einer Auf ISimiig von «alpeienanrem Nwbnm wge- 
fenehtet sind, «ufgelniiit Bammelt sich auf der Kupfer- 

Seite der Wasserstoff des Wassers, welcher in Gasgestalt 
entweicht, und das Natron des Salzes, welches in der Flüs- 
sigkeit zurückbleibt; auf der Zinkseite hingegen Miift sich 
der Sauerstoff des Wassers und die Sinre des Salles an; der 
Sauerstoff entwiddil aber aidit als Gas, sondern Terldndet steh 
ndt Ifflnk und 'Satpeteisiure zu salpetersiureai ZiiAozyd. 
Sobald alles Alkali sich am Kupfer und alle Säure ani Zink 
gesammelt hat, hört die Wirksamkeit der Säule auf; gewöhn- 
lich nimmt die Wirksamkeit schon dann ein Kinde, wenn das 
Zink sich mit einer dicken Oxydhaut übenogen hat, weiche 
die Leitung unterbriofat In Trog^ Apparaten, wo die Beweg- 
liddMit der ^HM^eit es rafündert, dass die bei der Entb' 
dung entwidkelten Bestandflieile ruhig auf ihrer gebogen 
Stelle bleiben , würde daher die Elektricitat immer fortdauern, 
wenn nicht die Oxydation des Zinks, wodurch dieses Metall^ 
Sttletat einen Ueberzug bekommt, die Leitung unterbräche. 

Ich habe bereÜs angefahrt, dass die elektrischen Srsehei- 
Bongen der Siole desto' intensiver sind. Je Idcfater Mä die 
FHkssigkeil lersetit, d. h. je weniger finift dazu erfordert 
wird, ihre Bestandtheile von einander zu trennen, und einen 
jeden nach seiner elektrischen Seite hin zu führen. Darum 
folgt, dass, wenn wir in dem angeführten Beispiele unsere 
Stule so anfbanen, dass wir statt des sslssanrea Natrons x 
eine Anfl&rang seiner Bestonddieile, nSmlich: lllisflige Sälpe- 
tersSnre und itiendes Natron, anwenden, und diese Bestand- 
theile in einer solchen Ordmmg mit den Metallen in Verbin- 
dung bringen , welche derjenigen Ordnung , worin sie sich beim 
Aufhören der Wirkung der Säule befinden, entgegengesetzt 
ist, d. h. wenn wir die S&ule so aufbauen, dass Kupfer, Zmk, 
Vtsgife mit itaendem Natron, F^pe mit Saure, Kupfer, Zink 
n. s. f. nuf einander folgen; — dass in diesem Falle die SSnre 
weit leichter/ an die Zinkseite, das Alkali aber eben so Ideht 
an das Kupfer treten kann, als wenn die Säure und. das Alkali 
mit einander Te/bunden sind (und erst Ton einander geschie- 
den werden mftssen)« Daher bringt auch eine Siule, auf diese 
Weise snlgebant, eine gani nngew^nttche und weift grSssere 
elektrische Wirkung herm, als wrän sie mit einer LSsung 
«Ott salpetersanciem Natron angestellt wird, ihre WilLunf 
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nfaBmt indeMoi in dem MtMse iIi, ab Sim imd fhtnm ddi 
mehr und mehr Terbinden^ und wfrd^ wenn bdde sich Tollig 
neutralisirt haben, bedeutend schwächer^ dauert aber doch 
noch so lansre fort, bis der i^rösste Theil der Bestand theile der 
Flüssigkeit sich auf entgegengesetzten Wegen ausgeadiiedeB 
hU^ h. Im du Alkali an das Kupfer und die Säive a|i dai 
Snk getreten ist Noch beieiirender Itat sieh ein Vetnidi 
dieser Art mit der Belireniwtteria Ta£. L Ilg. Id. «netelieni 
wenn man das Alkali in den nntem Theil .der Rehre ftiit, nnd 
dann die Säure behutsam darauf giesst, so dass sich beide 
nicht Termischen. Noch sichtbarer ist der Erfolg, wenn man 
iieUe Flüssigkeiten Yorher mit etwas Rothkohltioktur färbt« 
weron die Sinra rotii imd das Alkali grnn wird; so wie sidi 
nSmlish iMide Flissi|^dten alsdsmi dmcdidr&igett, fe kemmt 
nvdi «nff den Steden, wo sie einender nentniislren, die lihae 
Farbe des Rotlikolite wieder xnm Vorschein. 

Diese Art Säulen haben sonach zwei verscliiedene Wir- 
kungszeiten: 1) eine kräftigere, die bis zur Verbindung des 
AlkaU's mit der Säure geht, in weicher die elektrische JSntU* 
dung durch die gegenseitige AmdehuBg der Saure wid des 
Alkali*s unterstiifiit wird, nnd 2) ebie sdiwiehcre. In «ddier 
diese Amlehaiig der dditrischen Entladung entgegenwirict, 
weü letitere erst die von der Säure und dem Alkali eingegan- 
gene Verbindung wieder zerstören mnss, um beide Bestand-* 
theile nach entgegengesetzter Richtung abzuleiten. Offenbar 
tritt bei unseren gewöhnlichen, mit Salaauf lösiuigen aufgebauten 
Säulen nur diese letztere Periode ein, mid dasSdiema für die 
wMssmste Säule Melht daher: Kupfer, Zbk, AHali, Sluie, 
K. Z. A, 8. jQ. s. f.; und ehie solche Siule flhrt so Isnge in 
Witten feft, Ms folgende Ordnung: Kupfer, Zhik, Säure, Alkali, 
eingetreten ist. 

Baut man eine Säule gleich anfänglich in dieser letztem 
Ordnung auf, so ist sie zwar nicht schlechterdings nnwirksam; 
•Rein ihre Wiriamg ist doch höchst schwadi und nicht andm« 
als wcMi man Uossei Wssser nun Anfeuchten der Papier» 
adielhen anmndete. IMeaes trird nfaUdi in seine Bestand- 
theile zerlegt, der Wasserstoff tritt an das Kupfer, der Sauer- 
stoff aber verbindet sich mit dem Zink, und die Entladung hat 
auch ihren Fortgang, die Anwesenheit des Aikaii's und der 
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Sinire Irigt Jtber nichts weiter dm bei, alt dw in Watser ' 
dadnrdi etwas mdir Idtend wird. 

Die bisher beschriebeifen elektrisch- chemischen Ersdief- 
nungen finden bloss bei fortdauernder Entladung der Saide statt. 
Unterbricht man diene ^ oder häufen sich die Elektricitäten un- 
entladen in den Poieu an, so geht weiter keine Veränderung 
in der FlüssiglLeit vor. Konnte man die Pole in absoluter 
bolirang eihaUen, so wurde auch die Flüssi^dt dnrdiana 
nnverindert bldben. ' AHem, da in Jedem AugenblidLe dn 
Theil der angehäuften ElektricitStien Ton der lungebenden Luft 
entladen wird, so bewirkt dless auch in der Flüssigkeit noch 
eine kleine Veränderung, und man findet das Zink selbst dann 
etwas angegriffen , wenn die Säule unentladen stellen bleibt. 
Eis ist daher nidit die EntwidEduni; der Elektricitat in der 
Siuie^ weldie die ddctrodienuschen Ersdieiming^ herro^- 
bringt, sondern diese entstdien bd der Entladung der Eld^trl- 
cltät durch die leitende Flüssigkeit. 

2) Die physikalisch - chemischen Phänomene, 
welche aus dieser Entladung hervorgehen, Tcrdienen nich^ 
weniger Aufinerksamkeit, als die vorhergehenden. Wenn man* 
an dem einen Pde der Säule ein Kork-MelLtrometer aufhängt, 
mid den .andern Pol isolirt, so stossen> ddi die KoiUmgeln ab. 
Die Grosse dieser Wirkung hangt van der Amahl der Plat- 
tenpaare, nicht von ihrer Grösse ab; auch kann man auf diese 
Weise verschiedene der gewöhnlichen Ersclieinungen von 
dektrischer Attraction und Repulsion hervorbringen, wiewohl 
nur schwach. 

Verbindet man bdde Pde dureh efaien Metalldrath, so 
entstdit, bd dner gewissen {«adnngs-Intendti&t, im Augen^ 
blicke der Entladung ein Fünke. Man enthilt ihn besser mit 

spitzen, als mit runden Aiisladern, \md seine Grösse stellt im 
Verhältnisse mit der Grösse der Platten, d. h. er ist von einer 
geringen Anzahl grosser Plattenpaare sichtbarer, als bei An- 
wendung kleiner Platten, Dieser Funke wird auch erhalten, 
wenn man die Metalldrithe tou bdden Polen in Wasser Idtet 
und sie hier dch ber&luren ISsst Die Urssdie dieser Sisdie^ 
nnnjg ist darin au sudien, dass in diesem Falle ^ die Intendtit 
der Elektricitat so unendlich gering ist, dass das Wasser, im- 
geachtet es für stärkere Elektricitat ein Leiter ist, dennoch in 
einem gewissen Grade Michtldter für dieselbe wird. Sdbst 

in 
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kl dei^ Lichtflimiiie sieht man diesen Funkea nocli, und adii 

» _ 

intendfer Glaiu .nird beut Dordifiriireii dordi die Fluamt 
idcht Tenninda^t Bedient mui iich smi Auibdcr diics feincD 
fiiflendnthB, s. B. dner KltTiendte tob No. 10., «o lirennt 

die Spitze des Draths sogleich ab, unter Funkensprühen. 
Die lebhaftesten und hellsten Funken erhält man^ wenn man 
die Säule durch unechtes Blattgold und Quecksilber, woToa 
jedes mit einem Pole in Verbindouf gebracht ivird., entladet. 

Die Entladung der Sinie bringt fibrigw daaselbe Pbino- 
MB Ton Feoer vnd Winne herror, nie die gewehnUche 
Elektricität Der Fnnke entifhndet ein Gemenge von SauersteiF- 
und Wasserstoifgas ; und eine Säule aus Platten entzündet 
"und bringt die Körper, durch welche sie entladen wird, zum 
Gliüien) wenn deren Capacität zu klein ist, um die Elektrici- 
tät so schnell in entladen ^ ivie sie emengt wird« Man kann 
. anf dieie Weise mittebt dner starken Sanle, iveldie dnrdi nrei 
Fiatindritfae enthden wird, diese im Bertthmngspunlcte txmat- 
menllUhett, im AugenbHck der Entladung nulirere Ellen Stahl- 
drath Terbrennen, Kohle glühen u. s. w. Mit der grossen 
Säule des Königl. Instituts zu London kann man im Entla- 
dungspunkte zwei Stücke Kohle stärker, als durch irgend eine 
andere Art Verbrennung zum Glühen bringen, und das sogar 
In soldien Lultartcn, in welchen keine Yerbrennmig statt findet. 
Wbt sehen blerans anf das Aufenschebdiehste, dasa die Eldk- 
tridtiten, sobald sie aufhören, sieh sls Tertfaettte EB lu lel- 
gen, sich als strahlendes Licht und Wärme offenbaren, oder 
doch diese herrorbringeii. Mit Children's grosser Platten- 
batterie hat man Metalle gesclunolxen) die im Feuer un- 
■cbmelzbar aind, s« B. Iridium« 

Hare und Billiman haiien ntt dem oben cmibnten 
Defiagrator so hohe Temperaturen benroigebradit, dass, als 
die Ausladung zwischen Koblenspltien geschah, die Kolde zu 
kleinen, glänzenden Kugeln zu schmelzen schien, wobei zu- 
gleich der sonderbare Umstand eintraf, dass auf der Kolilc, 
die in Verbindung mit dem positiven Fol des Deflsgrators war, 
«leh kleine Theile Ten derselben absonderten, welche sich 
avf der negatiTen Spitie sammelten imd sie TerÜngerten*). 



*) Der Defiagrator oder Calorimotor soU nach Harens und Sillt> 
man^« Versuchen noch die bemerkenswerthe Eigenschaft zeigea, 

/. 8 
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Dm. licht ddiei war to tiark, dus et die Angoi nfehl «r- 
tngen konnten, und «b f^eh dem Sonnenltdite an Farlicnki- 
' iä^Mt und leuehtender Kraft 

' Wenn man grosse Plattensäulen dvrdi kleine Mengen Ton 

Fliissigkeit entladet, so werden diese emärmt und gerathen 
ziüetst in's Sieden; wenn man z. B. eine Salzanflösung in ein 
kleines konisches Metallgefäss füllt, welches mit dem einen 
Pole in Veribindung steht, und dann ein dickes MetaUstndc, 
1« B. eine Kogel, welche den Umkreis des Gefisaea nicht 
gani aiuMlt, in die Auflösung bringt, so wird diese inneihalb . 
weniger Minuten kochend heiss. Zu einem guten Gelingen • 
dieses Versuches wird jedoch erfordert, dass die Säule sehr 
kräftig sei und die entladenden Metalle so Tie! Oberfläche, als 
möglich, haben, weil sonst die Elektricititen nicht in hinrei- 
chender Menge in das Wasser eindringen' und dieses nidit 
in's Kochen bringen kennen* Ist die Mssse der FUM^cÜ 
gross, di^ SSnle aber sdiwach; so wird jene ?en der Lnfl 
eben so schnell wieder abgekühlt, als sie erwärmt wird, und 
ilure Erwärmung ist daher unmerklich. Allein auch mit klei- 
neren Säulen kann, nach De ia Rivers Versuchen, in Flüs- 
sigkeiten . Wärme erregt werden^ wenn man die Flnssigkdt 
Ten ebem banmwoUnen Docht am&angen HM; oder weali 
man ein Stikck Stengel von ehier saftigen PHame nimmt, nnd 
die Poldrithe Mnefaiffthrt. Die FifMgkeit fängt dann bald an 
kochen an, da, wo sie die Dräfhe berührt. De la Ilive lei- 
tet die stärkere Wärme - Entwickelung davon ab, dass der 
Dnrcbgang der JBlektricität, aufolge der Gegenwart des orga- 



dass , wenn man ihn mit den ungleichnaiiHgai Polen mit eiacm ge- 
wöhnlichen Trog - Apparate mit gleich grossen Platten , und mit 
derselben Flüssigkeit befeuchtet, snsammenstellt , er nicht die Wirk- 
eamkeit des Trog- Apparates vermehrt, welche allein hindurch geht 
wie durch jeden andern leitenden Körper; die Wirksamkeit des 
Dcflagrators wird durch den Trog -Apparat gänzlich unterbrochen. 
Hare erklärt diess dadurch, dass er annimmt, dass in ungleichen 
Apparaten die Verbindungen von Elektricitat und Wärme in einem 
un leichen Verhältniss entwickelt werden. Der gewöhnliche Appa- 
rat sollte nach Hare mehr von der erstem entwickeb, und der 
Deflagrator mehr von der letztern, deshalb gehe wohl die Wirk- 
samkeit des Trog - Apparates durch den Deflagrator, aber nicht die 
des Deflagrators durch den Trog- Apparat- 
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nkdm MSirpm^ tam Pma die FWIrighdt eufgenoni- 
flND itt^ crtdiwert mL 

Wenn man von jedem Pole einer Säule einen isolirten 
Metalldratli zu den beiden Bele^ngen einer elektrischen La- 
duogsflasche führt, so wird diese augenblicklich mit der gan- 
zen Intensität der Sinle geMeo, die Flasche mag übrigens 
Uda aeiii, oder einer* gamen Batterie angelMwen. Van Me- 
r«m tad, dais eine Siele Ten gans kkinen Platten die greaae 
Batterie^ weldie m d«r celeaaelen Eaektrisfannaadiine des Tey- 
ler'ächen Museums gehört, augenblicklich bis zu dem ei^en- 
thümlichen Grade der Säule selbst lud, wozu sonst mehrere 
Umdrehungen jeuer kräftigen Maschine erfordert wurden. liier- 
aoB sieht man, daaa der Unteraehied zwischai den Wiiinm- 
gen der Rdbenga- und Berühnuiga -EUektrfdtilt darin besteht, 
deaa M eiaterer eine geringe Uenge Eidctridtii Ten grosser 
inlenritit, bei der letatern aber dne vftendlich grosse Menge 
jBIlektricität Ton geringer Intensität wirksam ist. 

Wenn es richtig ist, die Flüssigkdt bei der elektrischen 
Silde, wie das belegte Glas des Ladungsfiasdie, als gelade- 
nen Körper zu betrachten, so kam man annehmen, dieser 
Untersdded der EkktridUt rühre deren her, dsss die FHudg^ 
Ut dne enendlidi gi g s s c w CapadtSt für Tertheiite EH^tri- 
dtit, eis dss Glas, bedtse, nnd dies dcsbdb smr Ladung der 
Flüssigkeit bis zu einer geringen Intensität eine unendlich grös- 
sere Menge Eiektricität erforderlich sei, als das Glas, vermöge 
seiner geringeren Capadtät, zur Ladung erfordert. Dass aber 
die Intensität der Ladoqg nicht aehr gross werden kenn, li^ 
.darin, dsss die Srregungs-Ursadien der BSIektridttt so geringe 
intcndtit liabeB, die Ladnng der Sinle aber nlenslfr intandver 
werden kann, als die Ursadie derselben ist. 

Will man ?on der elektrischen Säule einen Schlag erhalten, 
so muss man die blossen Hände mit Wasser, am besten mit 
■Salzwasser, anfeoditen, um die Oberhaut idtend zu machen, 
weil diese sonst so wenig leitet, dass de sogar die 'gntfadung 
der Sinle ToridnderL Man pflegt and| ebien sübemen LMdi, 
oder einen Sehlttssd, fiberbavpi ein grosses MetslistikdE in die 
feuchte Hand zu nehmen, weil die Stärke des Sdilags zum 
Theil von der Grösse der Handfläche abhängt, welche mit dem 
Auslader in Berührung kommt. Am heftigsten fühlt man die 
Sdiiäge, wenn nun die Hände in swd Schalen mit Salzwasser 

8» 
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cinüueht und Jede dtcMer fiehalen Udl ihrem- Pole in Veriite- 
don; brin^. Die Sdilige itnd nur im enten- Augeubfidc* der 
Enttedung IVOdbar^ tind die Zncfcimfen h!&Ksa bei fortdavemder 

Gemeinschaft «lit den Polen auf; hat man «ber Hautbeschädi- 
'gimgen, ^ddiiägel, überhaupt Stellen, wo die Nerven weni- 
ger von der Oberhaut bedeckt 8uid, so giebt ein fortwährendes 
Bre&nen auf diesen Stellen die Fortdauer der Entladung -ni 
erlcennen* Andi durdi den 'deschmadi filmt - eich - diew er- 
kennen, wenn mm nindidi ^e Sinle dnrdi Hind imd> Znnge 
entiadet^ indem oadi den eraten Znckungen die ' Zunge 'dnrdi 
ein geschmackähnlichea Gefühl afficirt wird, und zwar selbst 
dann, wenn der Körper, den man zur Zunge fiUut, nur reinen 
Wasser ist 

Diese ümsfande beweisen, dass die Funken und SehUlge 
bd der Entladung des dektrisdien Slule dalier iftturen, daaa, 
wenn die Pole der ibde iidlirt •sind, die FliM|^eit in einer, 
hdhem Intemittt geladen wird,- da «die BerlÜirung M be- 
standig fortwährender Entladung hervorzubringen vermag. Dies« 
ersieht man auch daraus^ dass man bei abnehmender Wirkiuig 
der Säule keinen Funken Ton eijiiger Stärke mehr von ihr 
t erhält, wenn man de nicht nach jeder Entladung eine Weile 
mit beiining der Pele rnlien liaat« wedoidi die Ladnng-all- 
niUig m einer bUlimn Inteniitlit gcbiaeht wird. 

Die diemisdien WiAnngen der Bntladung gleichen, mit 
geringe Unterschiede, denjenigen, welche zwischen jedem 
Plattenpaare vorgehen. Wenn man ( Fig. 17. Taf. I. ) eihe 
Glasröhre an beiden Enden mit einem Korke verschiiesst, 
und durch jeden Kork einen Metalldrath so tief in die Röhre 
hineinföbrt^ dam die inneren Enden der Drilbe etwa ^ Zell 
von einander abatelienv dann die BSHue ndt einer FÜkmi|^t 
ffkUt, den oberen Korl^ mit einem Ableitnngsrolure fikr die gäa- 
förmigen Stoffe versieht, und endlich jeden dieser Dräthe mit 
einem Pole der Säule in Verbindiuig bringt; so wird die Flüs- 
sigkeit in der Röhre auf dieselbe Weise zersetzt, als diess 
geacbelien sein würde, wenn die Flüssigkeit iwischen den 
entgegengesetsten Metallen der Säule selbst dngesehloaMn 
geweacn wire, und man kann diesen fikitiadungiB- Apparat wie 
ein nenea Plattenpaar der Sinle anselien, dnrelt wdchen dHe 
Pole mit einander in Verbindung gebracht werden. Dabei 
kommt nicht einmal etwas auf die Beschaffenheit der Metali- 
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drilthe an, sie kümiea aus eineriei, oder um TetBohiedeiieu 
MeteUca bestehen, «nd idbst in verkehrter Ordnung, d. b* 
fgegea die Oidnuiif der ht der Siole bdisdlMeii Metalle, gegen 
tiDandcr geitdit werden; diese alies int kefaien iSnilns^, weii 
die intensive Lediiiig der Siule diese kleinen HindemisBe ftber*. 
\iin(1et. Ks zeigt sich dabei dieselbe Zerlegung der Flüssig- 
keit, die ^ir oben erwähnten, mir auf eine mehr in die Augen 
&Uende Weise, Ist nämlicli die FUissigkeit blosse» Wasser, 
M entsteht am — Drathe . ehi Strom von Waa8eiatofQ|;a8, am 
<^Diathe aber, wetan ans Gold Oder Platin bestdit, ein 
Stmm von SaneratolKgas ; beido Gaaarten können in einem 
kleinen Apparate (Fig. 18. Taf. I.) unter kleinen Glasgloeken, 
eine jede unvennischt mit dem vorher mit ihr verbunden ge- 
wesenen Bestandtheile , aufgefangen werden. Besieht der 4~ 
Drath nicht aus Gold oder Platin, sondern aus einem leieht 
mydlrbaren Metalle, s. B. JKnpCery so lenken sieh von (leiner 
OberHiche kamcr mdir annehmend» WUdiea von Knpfer- 
oTjd nieder, wdehea dadnrdi entatsht, dasa der Saumtoff, statt 
Gasgestalt anannehraen, sich mit dem Knpfer verbindet. Ist 
hingegen die Fiiisäigkeit Schwefelsäure, so wird am — Drathe 
Scliwefel ab4!:esetzt, und am -j~ Drathe SaiierstofTgas entwik* 
keit. War die Flüssigkeit ein Sali« so sammelt sich am — 
Dcathe, ausser dem Wassecstol^e, welches entweicht, anoh 
das Alkali oder die Eidart, mit ebnm Worte, die Basis des 
Babes, wUirend nm den + Dnlh Iraram das Sauerstoirgas 
entweicht und die Siore des Sabes sich snsammelt; dabei 
bleiben beide an ihrem Drathe in freiem Zustande. Wenn der 
positive Drath nicht aus Gold oder Fiatin besteht, so wird er 
^urch den ausgeschiedenen Sauerstoff des Wassers oxydirt, 
.mid dieses Oxyd bihlet mU der Sanre des Salaea ein MetaU* 
aala. Entbilt die Flta^dt selbst ein .8sln eines Metalles, 
woldies bedentend geringm Verwandtsduill imn Samarstoff, 
als der Wasserstoff des Wassers besitzt, so wfard dsa Walser 
gar nicht, sondern nur das Metall zerlegt^ und zwar auf die 
Wci8<>^ dass der Sauerstoff des Metalloxyds nebst der Säure 
an den + Dratli geht, das Metall aber nach dem — Drath, 
wo es . metallisch aosgeschieden wird, nnd swar oft kry- 
atallisirt. 

Ans allem diesen ersidii msn dsher^ dam bei den Ent- 
ladungen durch eine FlüssiglLeit Sauerstoff nnd Siiiren vom 
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neg^ativen Pole ab^estossen ' und Tom positiven angesogen wer- 
den. Hierbei irerden die Vmvandtadiafleii der Körper fllier- 
wanden, die «tUiten diemiadieii Sauden gckStt und die Sltar- 
per in nngebimdenen Zustand Teraetit. Niciit alle Körper 
werden mit gleicher Leichtigkeit zerlegt, und im Allgemeinen 
imi 80 weniger leicht., je mehr sie mit Wasser vcrdi'innt sind. 
Körper« welche durch kleine Säulen in der üegei keine Zer- 
Betmng erleiden« i. B. Kali und PhoaphorBiuTe, werden durch 
greaee Platlenalulen leidit serlegt, wenn man aie ndt dem 
feiingaten Waasergehalte anwendet« so ihaa ea Tielieidit 
keine dieniiadie yerwandtadiaAr giebt, die nicht in Sem Wir- 
kungskreise einer hinreichend kräftigen elektrischen Säiüe auf- 
gehoben und übervmnden werden könnte. Auf einer andern 
Seite können diese Wirlcungen BO weit gehen, dass ein feater 
Körper« s. B. em fifetali« wenn ea durch Berührung mit -einem 
andern clektriBch geworden iat und von einer duuniadi danuf 
wirkenden Fltal|^eit umgeben wird, gans andere Yerwandl- 
aehaHen tusaert, ala wenn ea fihr aldi aUeln dngetaucht wird. 
Das negative elektrische Metall verhält sich in Jenem Falle 
wie ein Metall, dessen Verwandtschaften viel schwächer oder 
ganz aufgehoben sind; während dagegen das positive viel 
. atarkere Verwandtschaften« als in adnem gewöhiiMchen Ztt- 
atande« sn haben achehit. Befestigt man i. B. auf dn ftiadi 
abgefeiltes Stikd: 2Sak efai blankea Btttck Kupfer und aenkt 
beide fn efaie Kodisahdösung, so oxjdirt sidh das Zink so 
rasch, als wenn es weit stärkere Verwandtschaft als gewölm- 
liches Zink besässe, das Kupfer dagegen bleibt unverändert, 
da es doch für s^^ sehr schndl in Salzwasser angegriifen 
wird. Dieser UmstaM ist ea« * Ton weichem Davy eine an 
aehdne Anwendung nur Bewahrung der Kupferbekleidung der 
ScbÜfe gemacht hat. 

Ha dieae Erschdnnngen schwerlich statt haben könnten, 
wenn nicht die chemischen Verwandtschaften, im Ganzen 
genommen, als Wirkungen elektrischer Kräfte zu betrachten 
wären, so liegt in der Tol&ommenen Entwickeiung diese« 
Ctegenstandes der SchfilsBel nur Theorie der Cfliemie* 

- Der Umstand« dasa die BestandtheOe dea Waaaen nadi 
der Zerlegung dch von einander trennen und jeder Ton ihnen 
um den entsprechenden Dratli sich sammelt , imd zwar 
selbst dann« wenn die Dräthe weit von einander abstellen« 
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oder gmr s. B. durch. eken TegetabüUcbe» oder atilmaliseliett 
Stoff VW eiatnder getrennt siiid, wir afefimgs schwer su 
oildireii« lumal ds kdoor dteeer gmrttgoi Beitendiheile lo- 
eber bemeilEbiien Menge in Wewer loelich fit Wem um 
s. B. eine Gbsrohre AD (Fi^. 19. Ttf. I.) an dem emen 
Ende mit einer feuchteu Blase zubindet, sie zu | mit Was- 
ser anfüllt, dann in ein anderes Gefäss mit Wasser eintauchti 
in dieses letztere einen Dratli C hineinbringt, und ia das 
Wasser der Glasröhre ebenfalle emen Diatfi steckt, so wurd 
der positive Drath SaueratolT, der negatife alier Wasaentoff 
entwickeln, imgeadbtet lieide Wasaerportioaen durch die Blase 
?on einander getrennt sind; diese Trenuimg ist indessen bloss 
scheinbar, weil das Wasser die Blase erweicht, ihre Zwi- 
schenräume ausfüllt, und daher in beiden Gelassen ein sn- 
aammenhaugendcs Ganse ausmacht. 

Die Wanderung der Bestandtheile nach Buren Tcncide- 
deaen Polen ist nicht mehr schwer in hegreifen, aeltdein 
man darüber im Klaren ist, dass dazu ein ununterbrochener 
Zusammenhang der Flüssigkeit unumgänglich erfordert wird. 
Es sei AB (Fig. 20. Taf. l.) der + Drath emer Saide, und 
BC der Drath; der Zwischennram iwiadien beiden sei 
mit Waaser aagefnUt, welches wir vm aus Sauerstoff- und 
Waaaeratoff-Atomen msamMigeaetnt denken, wid die wir 
mit Kugeln bezeichnen wollen; die obere Reihe der Kugeln' 
gehöre dem Wasserstoff, die untere dem Sauerstoff an. 
Wenn die Säule noch nicht wirksam ist, stehen die Kugeln 
wie in Fig. 20. ; fängt sie aber an zu wirken, und der + Drath 
atSast den Wasaerloff ab und ilelit &m Saneiatoff an, io 
wie der — Drath dieaen abstdsst und den Wassertoff an 
sich sieht; so mnss dann die Reihe der Wasserstoffkugel- 
dien sich nach dem — Drathe, die ReUits der Sauerstoff- 
kügelclien aber nach dem + Drathe hin bewegen , und die 
blosse Ansicht der Figur 21. ist hinreichend, au zeigen, dass 
kein Wasserstoff oder Sauerstoff eher, als an dem entsfiechea- 
den Dratiie frei werden kann, und dass daa awischoi beiden 
Diitfaen befindlidie Wasser stete uMertegtea Wasser bleiben 
Iliuss. Ks liegt am Tage, das» die Krklärung dieselbe blei' 
ben muss, wenii man die obere Reihe der Kugeln Metall, 
Alkali oder Krde, und die untere Reihe Sauerstoff oder Säure 
nennen wIR 
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Die Gestalt, welche dabei die frei werdendea Körper 
amdinieii, bingi nieht toh der EJdctricitftt ab^ aondem md 
durch ihre chemische JUMkac heatiiiiiiit; gufömige entwditei 
sie Gm; tmlötUche werden gefallt, und IMiche hleiheli ia 

der Flüssigkeit um den entladenden Leiter herum zurück. 

Ein Umstand von Wichtigkeit, den ich noch nicht he- 
rührt habe, ist der, dass die Metalle, die zur Entladung 
einer elektdachen Säule gedient haben, und während der 
Entkidmig «nf einer oder enf beiden .Seiten von einer, die 
EB elienlldb sugledenden Fitoi^cit. umgeben waren, noch 
eine Zeit lang nachher, selbst ausser dem Kreise der Säule, 
einen gewissen Zustand von Polarität behalten, der zwar 
nicht auf das Elektrometer zu wirken Termag, sich aber durch 
chemische Wirkungen und Erscheinungen Ton Berülurwige« 
Eleictridtit na erkennen giebt Sdion längst luitte man mancte 
davon abhängende Wiilningen beobachtet, allehi erst durdi De 
la Rive die wahre Bedeutung dieser Ersi^innng keiinen 
gelernt. Dieser Zustand entsteht nicht augenblicklich, und 
erfordert einige Zeit, um zu seinem Maximum zu gelangen. 
Er Terschwindet üHmählig ron selbst wieder, kaiin aber nicht 
dnndi Beruhrnng adt andern leitenden Körpern serstört wer- 
dok Er danert nm oo länger, je länger d|^ AnaUulnng daur 
erftCf imd bleibt- von einigen Stunden blo an mehreren Tagen. 
Man nehme z. B. zwei Röhren wie Fig. 17. Taf. I., ver- 
binde sie durch einen einzigen Metalldrath, der also ia der 
einen Köhre positiver, und in der andern negativer Leiter 
ist, und lasse nun einige Stunden lang eine kiäfti|;e dektri- 
adie Säule alch diurdb diese Rolne entkden, so- wird jener 
M etalldrath nachher polarisch, und nette beidai Enden briie 
gen nicht nur Terschiedene Erscheinungen yon BeruhrimgS- 
Elektricitat herror, sondern äussern auch, so lange dieser 
Zustand dauert, verschiedene chemische Verwandtschaften. 
Zerschneidet man den Drath in iwei Stücke, so findet man 
alidi diese polaiisch, aber viel achwächer ala der ganse 
Drath. Ihm Herausnehmen des Drathee ans der Flüssigkeit 
und Abwischen ' dessdben^ äussert keinen EinÜusa auf sefaie 
Eigenscliaften , eben so wenig wenn man ihn umbiegt und 
seine beiden Polenden mit einander in Berührung bringt. 
Aber wenn man zwischen diese eine düime Schicht einer 
leitenden Flüssigkeit bringt, m» wirken sie wie efai cinilge« 
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cMtriiclicfl Pte, imd der poladsdie Zuited iirM' idkndl 
sertCM. Auch «oldie Drithe werden pohriflch^ die mit einem 

Ende an dem Pole der Säule befestigt sind irnd mit dem andern 
in die leitende Flüssigkeit tauchen. Ritter construirte eine 
Säule aus Platten Ton einem einzigen Metalle und mit einer 
Fiibsigkeit; sie wir nicht elektrisch; nachdem er aber durch 
diese Siule eine andere elekliisdie Sftnie einige Standen ling 
rfdi hatte entladen iaflaen, neigte aich die cratere Vorrichtung, 
nach dar Tremrang Ton der SInle, in eine selbatthitige Sihdci 
lungewandelt, welche Ritter eine LadungKsäule nannte. Die 
Ursache dieser fortdauernden Wirkung blieb räthselhaft, so 
lange man von dem in Rede stehenden polaren Zustande noch 
keine Keiltttniaa hatte« Marianini neigte, daaa die in der 
Lndwngaoinle angewandte USaali^cii ndt einer- anderen,' firi- 
sehen Tertansdit werden, . und daaa man die Metallsdieibeit 
reinigen Icann, ohne daaa die wieder aufgebaute Sanle dadurdi 
ihren elektrischen Zustand verliert. Diese Erscheinung von 
entstehender und fortdauernder elektrischer Polarität in einem 
guten elektrischen Leiter ist sehr auffallend, scheint aber mit 
den über das Yeihaltnisa der JEUelLtricilit m Verwandtadiaft 
Gesagten im engsten Zusammenhange au stehen* 

Hn aolfdMr i^eiarcr Znatand entateht wohl ohne ZwdM 
auch in flüssigen Leitern; aber zufolge der leichten Beweglich- 
keit der Atome wird er darin wieder so leicht zerstört, dass 
er nicht bemerkbar ist, wenn nicht zugleich eine bleibende 
chemisdie Trennung der aufgelösten Stoffe statt gefunden hat, 
wo er dann aehr merichar wird« . 

An dfo schon liesehriebenen ErscfaeinungeB reOm sldi 
nodi einige sndere an, die Idh hier anlUren werde, und ddrcii 
Ursache uns nicht so ,klar vorliegt, als wohl zu wiuischen 
Müre, die aber offenbar mit der elektrisch -chemischen Natur 
der wirkenden Körper im Zusammenhange stehen. 

Auf den Boden einer Schale giesse man remes, destilh'r- 
tea t^neckaUber, vnd* dariUier eine FiHssi^Dcit, in wekdie die 
Entladangpdrilhe einer niaaig aterken eldiiriadien Sinle dn- 
geffUirt werden, ohne aber das QueskiAber an berlUuren. IHe» 
ses geräth hierbei in eine rotirende liev^egung, deren Schnel- 
ligkeit und Richtung von der Natur der Flüssigkeit, und zum 
Thell von der Wirksamkeit der Säule abhängt. Besteht die 
Fiüiaigkcil aua einer der atärkerai ilnrm vttd ^ ^ iii^di 
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oomiitiirt, to bewegt eldi des Qvecinilber mit iuflwniler 
Schnelligkeit, und eeine Ridiliing g^ utler und iwisGliea den 

DrSthen Tom negativen Pole warn podtfrcn. Ist dagegen die 
Flüssigkeit ein Alkali, so bleibt das Quecksilber in Ruhe; fugt 
man aber alsdann ein elektropositives Metall , z. B. Kalium oder 
Zink, ziun Qoeckdiber, so fängt es an, sich Ton der positiven 
-nach der ni^alfven« Seite fahi tn hewegen. Ein MillientiieU 
vom Gewichte des ^{iieekaUbera KaUum oder x^^oo Zink ist 
hinreic h end, ehie iieincikbtre Wifirang herronniMngen« Anch 
Zinn luid Blei sind nicht ohne Wirkung. Hieraus gdit audbi 
hervor, dass, bei Anwendung von Säure, die geringste Ein- 
mischung eines dieser Metalle im Quecksilber seine Bewer 
gung verhindert. >> ■ . , 

. niese firseheurangeft worden meint ven Ecmnn beobeeh- 
tet nnd nadiher von Hereehel d. J. niher untenucht. Pftff- 
entdeekte nodi mdere, auf gleidien CMInden berahende Be^ 
wegiingen, deren Beschreibung ich hier übergehe, da sie zu 
sehr in's Einzelne fuhren würden. Er zeigte, dass dabei Queck- 
silber imentbehrilch ist, und dass weder Silber noch Gold, 
auf glekhe . Weise angewendet, ähnildie Bewegungen herrer-^ 
bringen* 

Wenn man, nach Beebacblnngen von Runge, nnf Qneek«- 
eilber eine Kodnab - Lösung giesst, und anf ersterea efai 

Stückchen von einem Salzkrystalle eines leicht reducirbaren 
Metalles, z. B. von Kupfervitriol, fallen lässt, indem man zu 
gleicher Zeit das Quecksilber mit einem positiven Metalle, 
'S. B. Eisen oder Zink, berührt^ so gerath das Krystallstück- 
chen In eine lebhalle Bewegung, ähnlish. einen sehnell hin- 
nnd fierlanfettden hudcte, was an lange aaldttt, als die Be- 
rihrnng mit dem peritben Metalle feHdanert, nnd bis der^Kup- 
fervitriol ganz aufgelöst und ver8ch>*Tmden ist. Am schönsten 
werden diese (Bewegungen, wenn man Quecksilber nimmt, 
welches ein wenig Zink aufgelöst enthält, darüber eine gesät- 
tigte Auflösung Ten Quedisilberchlorid hi Wasser ^esst, und 
anf daa Queckailber einen Setter festes GhLotld laUen Üsst. 
lUeseB geiith dadnxdi in eine Inasent iobhsite Bewegung, die 
erst mit seiner Versetzung und velilgen Vewdiwinden auf- 
hört. Nicht mit allen Salzlösungen entstehen diese Bewegern- 
gen auf dem Quecksilber, sie entstellen aber immer, wenn 
man dea negativen Cnl einer elektriachea Säule mit dem Queck- 
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iUber, «d ^cn poritffea Pol nrft ier SaklBcmif dmdi Me- 

talldräthe in Verbindung setzt. Der Salzkrystali setzt unauf- 
hörlich von seuiem Metalle an das Quecksilber ab und scheint 
davon zuruckgestossen lu werden, wodurch die Bewegung 
bedingt wird. Legt man ein Ideines Stückchen Kalium «uff 

Oberfliehe tmi angehmditem, feiiehlem ^fjaedaiXbn^ M 
CBtBldKtt, aw glddher ümdie, Mmliche Bewcguigeii. 

Runge Int roteerd cm amIi folgende, dm^ Blektrfal- 
tit herrorgebrachte Bewegiings -Phänomene entdeckt: Tropft 
man auf Quecksilber gewöhnliches ausgefälltes Scheidewasser, 
das mit seinem gleichen Volumen Wassers verdiumt ist, «0 
breitet «ich der Tropfen Uier die Qoeckalber- Oberfliehe «ii«; 
berührt man aber mit einem EiMadr^he f^ddudtig 4aa 
Qnedtflilber und die Mure, so springt dfo ktetere angen- 
MMlidi um den Eäsendrath zusammen und das Quedcsilber 
geräth in eine zitternde Bewegung. Aendert man ^den Ver- 
such dahin ab, dass man in eine zwei Linien weite, in Ge- 
stalt eines U gebogene Glasröhre Quecksilber bis fast zur 
halben Höhe der Sdienkei schiittet, und darüber in den einea 
Sdienkel Salpeteraiiire Ten der gcnamiteB Terdlkmimig gieaati 
hl den andern Sehenkel aber in das QuedaUber dnen BSaen*» 
drath ateilt, während ein aweiter in den ersten Schenkel in 
die Säure, in einigem Abstände von der Quecksilberfläche, 
gesenkt wird, so springt, wenn man die beiden Dräthe aus- 
aerhalb der Röhre in Berührung bringt, das Queckaillier unter 
der Sinre ^ Linie wdt herunter, etboht dah alao um eben 
io ^1 tm anderen Sdieakd^ aobdd die Drühe getrennt 
werden, flUt ea'inrikdr. Befinden afofa auf der l)neiMlber- 
Oberfläche einige Blasen, so gerathen diese beim jedesmali- 
gen Schliessen der Kette in eine Bewegung, die auch eine 
horizontale Richtung in. der Bewegung dea Metalies anzeigt, 
inid die dunlde Lösung von salpetrlgsaurem Efoenoxydul, die 
aUndUiüg auf daa Queekdiber niederahdEt, wird bdm jedea- 
mallgen Sdiltaaien mit Hdli^dt daTon hi die HShe geivor- 
fen; aobdd Cfaaentwlckdang am Eiaen cntrtdit, id dieae 
Erscheinung beendigt. Sie lässt sich durch keine andere 
Säure henorb ringen. — Bringt man in ein Uhrglas einen 
Tropfen Quecl^ber, iabergiesst denselben mit einer gesät- 
tigten Aofldaung von l^uedLailber hi kalter Sdpeteraiure, 
und berSiifl Ihn aladum mü efaiem Zinkditth, ao gerith daa 
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QaeekdÜMV in ein» gn» heftig Bewegung, spring;! boscb 
^wn- Zbalk hlBsuf wid fUlt itteder smrück^ und ISUnrt'dinlit 

lange fort, bis das Zink aufgelöst oder das Quecksilber aus 
der Auflösung gefällt ist. Nimmt man ein Gefäss mit einer 
kleiiieii Jbirliöhung des Bodens in der Mitte, um welche daa 
flingegosMiie Queckiüber einen Ring bildet, und legt unter 
die erwüuite Anftitonng^ ein Stidcdben Zinic auf des Qm^-^ 
eflber, so gerftth letiteres in eine rotirende Bewegung mit 
einer Gesdhwindig^t, die bis m 80 Umdrehungen in deip 
Minute geht. Dieser Versuch gelingt mit keinen andern Me- 
talien als mit Zink, und nur mit salpetersaurer Quecksilber- 
oxydul - Lösung. Eine Amalgaminuig des Quecksilbers mit 
^ffjf Zink, lidbt sogleich die Bracheinung aii£ Andere itt 
Qneckiiiber in^^elMe Metalle sind in Verbiltniss ihrer ge^ 
ringen eicktroposiliven BSgenschsften weniger hinderiidk Kup- 
fer, Gold, Silber u. a., im Quecksilber au^eldst, hindern die 
Erscheinung nicht. 

' Ehe ich die Beruhnmgs-Elektriciiät Terlasse, will ich 
in der Kürxe noch eine andere Erscheinung erwihaen« die 
icil an keinei^ andem Stelle Imbe berühren k^Mmen. Man hat 
gefunden, dass Bianclie IQkpcr, unter gewissen Cbnstlnden, 
nur Eine Von den. beiden BicktridtSten dmbkssjen, die an- 
dere aber isoliren. Man nennt sie unipolare Leiter. 
Gut ausgetrocknete Seife s. B. leitet die positire EUektrici- 
tat, isolirt aber die negative. — Die Flamme des brennen- 
den Phosphors leitet die negative E und isolirt die positive, 
l^ese Fliinomene seigen sich indessen iiidit .eher, als Inb 
man mit soldien KoEpem die elektrische -Siule au epUadep 
versndit, wo man findet, dass sie diese nicht entladen, un- 
geachtet sie sonst die Elektricität ziemlich gut,* und die eine 
Elektricität eben so leicht, wie die andere leiten. Wenn 
man daher zwei Dräthe, die mit den beiden Polen der Säule 
in Verbindung stehen, in ein gehörig isolirtes Stikk wohl 
getrockneter Seife dergestalt himanaterkt, dass. ihre £n4en 
in einem geringen Ahstande ehiandte g^genSlier stehen;^ se 
wird die Siule nicht entladen, und wenn man an- den »Polen 
Elektrometerkugehi aufgehängt hat, so behalten diese ihre 
Divergenz bei, als ob keine Verbindung zwischen deu Polen 
statt fände. Wenn man liiugegen die Seife mit einem Me- 
taUdrathe hi 
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VetUndiiiig Mngt,^ vM die Eleklrfcitilt ilet porittfen Pob. 
abfddtet, und seiiie El«ktroiiieteri[ii9eln ftUai sttManmen; 

dabei stei^ aber die elektrische Intensität des negativen Pols 
auf ihr Maximum, und die Eiektrometerkiigehi stossen liier 
«inander mehr, als vorher , ab. Macht maa. diesen Versuch 
mit der Flamme des bremendcn Fli08pliDn, eder. mit dem« 
▼on einem am Dodite einer Weiogeistlampe flnhendea PU- 
Ündntihe anftteigenden Dampfe (wobei ebenftlla one Sim« 
gebildet wird), so ist der Erfolg auf die Weise umgekehrt, 
•dass der -f- Pol auf sein Maximum gesteigert Mird. 

Diese Erscheinungen gehören zu den nech nicht erklärt^ 
Gegenstinden der Eiektridtätaiebre, und iwar deshalb, weil 
man midi iddit efaunadMii. ▼«rmodit liat, wmmi dieae mii- 
poiafen Ldter der dnen Elditiidtit dnen Idditeren Dnrdi- 
-gang zum Erdboden, als zu einem Körper gestatten, welcher 
die entge^ngesetztc Eicktricität im Ueberschuss enthält und 
sich zu neutralisiren strebt Man hat gefunden, dass die meisten 
-Körper bis zu einem gewiaaen Grade unipolare Leiter sind, 
wiewdii deh dieea griMenthdis nicht dme Sehwierigkdt 
bemeiiien liatt; und deaa diese Udpobrilit mit üueii ddctra- 
diemischen Eigentdkilen in gewissem Yeiiiiitnlsse steht, so 
dass sie diejenige E, die sie durch Berührung gewöhnlich anneh- 
men, leiten, die entgegengesetzte aber isoh'ren. Die Alkalien imd 
8eife sind folglich unipolare Leiter für die + £, Säuren liingegen 
-mid die Fimsplioiflamme fltar — JB. LIsst man die Flamme eines 
Kdipers, der ein Alkali bildet, B.B. des Kaliums, oder dnes Xftr- 
pers, der viden WasserstoiF enthalt, zwischen iwd gieiehen 
Mctallkugelu brennen, die mit entgegengesetzten Elektrici- 
täten elektrisirt sind; so zieht sich die Flamme nach der nega- 
tiven Kugel; der grösste Thcil des Rauches setzt sich daran 
fest, und die Kngd wird erbitnt, wahrend die andere laam. 
wann wird. Dagegen delit deh die Flamme sddier Kdiper, 
wddie Sinren bilden, s.-B. des Phosphors, Sdiw^els n.s.w., 
nach der positiven Kugd, wdche mit Rauch überzogen mid 
erliitzt wird. 

Die Entdeckung der Beruhrungs-EidLtricität und ilirer 
Wirlnuigen ist, in Hinsicht ihres Einflusses auf die Entwidte- 
hmf aller Thdie der Natnrkirade, deliddit dne>der wldi- 
tigsten, wddie der mensehUclie Sebarfdnn Jemals femadit 

hat Wenn man überlegt, was seit ilirer Entdeckung schon 
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jetet ans der diemigchett PliUosophie geworden ig|. Und sieh 
■ erinnert, dam man noch Tor 35 Jahren kehie Ahnung davon 
ha(tte$ ao kann num aieh Glhdc whnichcn, in ebißm Zeitalter 

geboren zu sein, in welehem das menschliche Greschleclit mit 
schnelleren Schritten, als jemals, seiner geistigen Yervol^ 
koumknung entgegenschreitet. 

Den ersten Anlass zu diesen Entdeckungen, gab eine §ins 
gewohnlidie elektrische Erscheinung; Aloya GalTini, Pnn 
fesaer der Anatomie zu Bologna, lleas einige Zöglinge aich 
im ZergUedem Ton Fröschen ftben, und ab einer von ihnen 
zufällig einen Funken von einer in der INälie stehenden Eick- 
trisirmaschine erliielt, fingen die Muskeln des Frosches unter 
dem Messer des Zergiiederers an zu zucken. Galvani fasste 
diese Erachdnnng auf- und besehloss, näher su untersuchen, 
welche Belehrung man ans dieser unerwarteten und ungewöhn- 
lichen Empfindlichkeit der Nerven eines todten Frosches fftr 
Eiektrlcität zii^iicn könne, wenn dieselben zu Elektroskopcn 
für atmosphärische Elektricitat angewendet würden. Zum Be- 
huf eines solchen Versuches, schnitt er ein Stuck Rückenmark 
nebst den damit «naammenhingenden unteren Extrenätiten 
einet Fraachea ans, log hieiwif tinen KupHerring dnrdi daa 
Rlldkenmark, und bemeikte, nachdem er mit dieser Vorrichtung 
längere Zeit Beobachtungen über die Flektricität der Atmo- 
sphäre gemacht hatte, ganz zufallig, dass ein zerschnittener 
und mit einem Haken zum Aufhangen Tersehcner Frosch, als 
er auf ein Gefass von verzinntem Etaenbleche gelegt wurde, 
Zuckungen bekam, die alch immer wiederholten, ae oft der 
Haken, wenn er von dem Bteche aufgehoben worden, dieaea 
wieder berührte. — > Oalrani fand bald nachher, dass, wenn 
man zwei verscliiedene Stellen eines so präparirteu Frosches 
mit zwei verschiedenen Metallen belegte, stets Zuckungen in 
dem Frosche entständen , sobald die Metalle aich berührten oder 
mittelst eines Metalidratha verbunden wikrden, und daaa Zink 
und Silber dieae Eracheinung besser ala andere Metalle her- 
vorbrächten. Nun war die Entdeckung gemacht Galvani 
maclite im Jahre 1791 seine Versuche in einer Druckschrift 
bekannt, und nannte den wirkenden Sto£f animalische Eick- 
tricität. Sein Wunach, aus dieser Entdeckung Ar seine 
Hauptwisaepachaft Noten in ziehen, verleitete ihn tu mancherlei 
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phjftItilogiMslien Theotkn« iBe aber Md idete In Tergesaen- 

Während des folgenden Jahrzelinds wurde Ton vielen 
achtun^werthen NaturforRcliern eine so grosse Anzahl von 
Versuchen über diesen Gegenstand angestellt luid beschrieben, 
daaa eine Sammlung deraelben aemlicii eine kleine Bibliothek 
avamacheii wttnle. Man riditete aelne, Anfneiinamkelt dabei 
TonAglidi auf Pb^raitdogie) imd fing an, den Stoff, wdcberdie 
Zuckungen in dem präparirten Frosche herrorbrachte , als ein 
eigenes, mit der Elektricität analoges, feines Fluidnm zu be- 
trachten, welches man Galvanismus nannte, welchen Namen 
die Benkbrunga-Elektriciat noch jetat oft fährt Die Chemie 
batte «Ua daUn aocb kdnen Nntaen ana dieier Entdeckong 
geaogen, und konnte dannla die Umaebaffong nocb idcbt abaan, 
die ftr ale daraus hervorgehen wurde. 

Im Jahre 1800 trat A iexa nder Volta mit der Entdeck- ' 
ung der elektrisch enSaule auf, mid nach Verlauf eines 
halben Jahres gab es wohl kaum einen Naturforsdier mehr, 
welcher nicfal VoUa'a erataunenawflrdige Erfindung durdi 
eigene firftbiungen bdoriftigel gdiinden bitte. Voita be- 
adnfeb die SSule als eine dektifache Vorricbtung, in welcher 
die Elektricität durch gegenseitige Berührung verschiedenar- 
tiger Metalle hervorgebracht wurde. Die Meinungen darüber 
waren getheilt, weil maji nicht einig darüber war, ob der iu 
der Siule wiikende Stoff, der GalTanianma, Elektridtit ad 
oder nidil Man kam indesaeii bald darttbcr snr Gewiaabeit, - 
■indUch anf die Weiae, daaa man swd eleirtriaebe Ladvnga- 
flaschen zu gleicher Intensität lud, und zwar die eine durch 
eine starke eleWische Säule, und die andere durch eine ge- 
wfthniiche Elektrisirmaschine; wobei man fand, dass ihre ent- 
gegengesetzten BelegQQgen einander entladeten. — ^ Ueber die 
Unacben der elektariachen Ladung der Siule war man dagegen 
lange bn Streite. Die ftat bia in'a Uneodlicbe Teraddedene 
Wirksamkeit der Säule bei Anwendung verschiedenartiger 
Flüssigkeiten, die insonderheit beim Gebrauch der Salpeter- 
säure am stärksten ist, gab Anlas« au der Vermutbuiig, dass 
eine andere Ursache, als dieBerübrongi liier wirke, und daaa 
Tomefamlicb die Qsydation des einen Metalls ala primum mo- 
9€m der Elektridtit au betraditen ad, da die Erregung der- 
adben in dem Maasse zunelime, wie die Oxydation atliker 
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werde» Eine grotme Anxahl Ton Naturforschern . iah dalier die ^ 
Elektridtilt der elektriechen Sänle ab eine Folge Ten der Oiy* 
dation des Zinks, nnd diese als eine notbwendige Bedingung 
an, ohne welche diese £lektricitKt nicht statt finden könne. 
Volta und mehrere andere Naturforscher traten mit kräftigen 
Beweisen gegen diese Idee auf; völlig entschieden aber wurde 
die Sache wohl ersi durch eine Reihe Ton Untersuchungen von 
HumphryDsTy, wor&ber er der KdnlgL Sodetat lu London 
Im November 1806 einen Beiidift erstattete, der m den vor- 
trefflichsten' Abhandlungen gehört, welche jemals die Theorie 
der Chemie bereichert und erweitert Iiaben. 

Ungeachtet die endliche Erforschung der Wahrheit so viel 
MOhc kostete, so können wir sie doch jetzt durch gans 
einfache Versuehe ausser ZweüSd setnen« £in solcher Yer- 
«dch Ist folgender: Man giesse auf den Boden eines jeden 
Bechers der Batterie Taf. I. Fig. 16. itiende Kalilauge, auf 

. diese aber Salpetersäure, jedoch mit der Vorsicht, dass sich 
beide Flüssigkeiten nicht vermischen. Das Zink steht nun 
.im Alkali, und das Kupfer iu der Säure, von welcher es nach 
imd nach fluydirt und aufgeloBt wird, ohne dass aber das Zink 
vom Alkali angegriffen wird.' Wlre mm die Oj^dation das 
primmn movens der Elektricitift, so würde bei Entladung der 
Säule der Kupferpol positiv und der Zinkpol negativ sein, d. h. 
die Metalle würden die umgekehrten lEE besitzen. L'asst man 
aber die Saide sich wirklich entladen, so hört die Oxydation 
des Kupfers in der Säure augenblicklicli auf, das Zink oxydirt 
sich sichtbar im Alkali, und der Zinkpol wird, wie gewöhnlich, 

. positiv. ' Baraus folgt augenschemlich, dass nicht die (hjdar 
tion, sondern' die Berührung der Metalle die wahre Ursache 
der Elektricitäts - Entwickelung in der Säule sei. 

Indessen ist hier noch zu erwähnen, dass Aug. delaRive, 
durch sehr geschickt ausgeführte Versuche, Voita*8 Ansicht, 
dass di^ Berülimng iwischen ungieidien Körpern die erste 
Ursache der elektrischen Erscheinungen sei, umrastüneB . * 
suchte, indem er beweisen wollte, dass die^hemlBcheReaction, 

• vorzüglich die Oxydation des anderen Mctalles, die Ursache 
der Elektricität und nicht eine Wirkung derselben sei. Er 
vernachlässigte aber dabei zu sehr, die Entwickelung voa 
Contacts-Eiektri^tät, die swischen festen Körpern ud FüMg- 
keiten entsteht» mit in Anschlag vu hziogen, und im AUgemefnun 

deter- 
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determinirte bei seinen Versuchen die letztere die eleictrische 
Veriheilun^ mit grösserer Kraft und in eiit^e^iigesetzter Ord- 
nung^ als mau aus der Berührung fester Körper erwarten tollte. 
Wte die diCMMdie BmtÜm dki Unadw der eldUriidwB 
tedidBwigpn der SM», m itl et klnr, dw M Bntltdiiiif 
der leliteNii die dekliMM Knik akbt den gewStudicben 
Crang der chemischen Reicdoneu überwinden oder Terindem 
könnte, wie wir doch sehen, dass es in eir^^ bewiindem«- 
würdlgen Grade geschieht; mid et ist nothwendig, dAM die 
JSiUiniiig dcr-SlektridtiUt-fineguif der Sfale, wmm ife 
ab ildMg foU geltea ktanft^ aü dar SiUruif der bei 
Snttiduug der Sinle mMAäaim WirlcMgea der BUtijci- 
tit in ToUkommenem Einklang stehe, was nicht der Fall sein 
könnte, wenn die Elektridtäts - Erregung von den chemischen 
Reactionen bedingt würde. Ausaerdem hat Pf äff feieigt, 
dasa Ewehffiieiwyn von Berührung»- Rfaktriiatit eben so gut 
In tiocküiM« und wm ügf^tcmiok Ke ife ia gm Ireiea GiaeB« 
K im WmmenM§tB und Mckigae;, atett finden, und M n- 
rienini ket gezeigt, data in Rilter*a sogenannter Ladunga- 
aäiile (pag. 121), in welcher die Erscheinunj^en wie In 
einer gewöhnlichen Säule, aber nur zwischen einer Flüssig- 
keit und einem Metall, Tor eich gehen, daa Metall zuTor 
elM clektiiadie PelaritiU Mennen hati wtkOm ca cte Ul 
Img bcMÜ, nnd %edinth die , dbimiarfitn Veiindenii^ In 
dar FIBaali^t enf der einen nnd der Udangamatand der 

Säule auf der anderen Seite bedingt werden. Er giebt sogar 
an, dass Silber, in Folge des pag. 120 erwähnten, für einige 
2eit darin fixirten, elektrischen Zaataadta, so dektropoaittv 
l ea nch t werden kennin, daw et uttoNai ttaee Onelandea 
HÜ Zink nnd ebMm fMckten Leiter in dkatti ktataaen 
aalcfae diemlMlw Be a e tf an en herwtatchte, data ea aWi 
wie das positive, und das Zink wie das negative Metall Ter* 
hidt. Ist dieses Verhdteu richtig beobachtet, so steht ^ 
-in geradem Gegensatz, mit den Reaultaten, zu denen de la 
Rivers Versudie fuhren aeUAen. — Endüdi «lU ich andi 
einea VecaoelMi vnn Feehner envibnan, der ndr in dieaer 
fiUnaldil cntaclie'dend lu adn adidnt Eine elektrüiclie Sinh 
Toa 20 bis 25 Paaren aus Zink, Kupfer,' feuchtem Ldter, 
Zink, Kupfer etc. wurde so aufstellt ^ dasn das Kupferende 
nach unten Jag und mit dec Erde in idtende Verbindung ge- 
/. 9 



Digitized by Google 



130 Mektridtet. 

f^ctzt wurde 088 Zbikende hin^^en war isolfft -imd bekam 
dadurch positive Etcktricität im Zustande der Tension. Weun 
diflies Eiide mü der Kante einer polirten Kupfersoheibe 
rükhrl imde^ die m ebicr uäkim' HtudMie Mcetigt mt^ 
M wtnrde die Kqplencteile «gleidhftUt poaltir MkMtdi^ 
arid m dDem coadmtrend^ ^BteklltMlDop bettevlrt werden 
konnte. Wurde dagegen die ganze ^ polirte breite Seite der 
Kupferachelbe auf der^ das po^tive Polcnde der Säule bil- 
denden - Zinkacheibe geladen, so wurde sie, nngeaohtet der 
LadMpiiiBtaad der; Sttu^ u» foMev elektriadi sa aechen 
.i«feble, negilb dldolilici iundi Conttet; imd dcabiHb 

als die - Grtae der Berittinnigiliclie- itfmilili^ veHledert 
wurde, eine Grösse derselben 2U treffen, bei der die Ten- 
sions + E der Säule gerade die Contacts — E aufwog, eo 
«dass die Kupferscheibe durchaus nicht elektrisch wurde. 

-Die ellemischen Wirkungen deir elektrischen Siele aefMi 
rUfang» irenifer die ^ixteicricaamliell der Bvflader eiif «ieii, 
ala üne physilcifiadien' . JbaeMaimgmk SSwei Engländer^ 
Nicholson imd Carliale, liemeiirten snMt, dasa sie daa 
■Wasser zerlege und dass sich die ausgesciuedenen Bestand- 
theiie 'deaaeiben um die beiden Pole ansammebi. Nun wur- 
• ;den dieae ctaniachcn Wirkungen ein wichtiger Gegenstand 
•der Unterandmegeii} diatt- giaiairM m »entdeeimii^ daaa '^ 
+ M M adner Hirtladai^ durch FiMglMlai «wen, 4ir 
w M dter jIdllaUeaf» eiwtiige , tmd -ftiy %n an f Wfa atotien, 
•dass aus den Bestandtheilen des Wassers an den entspre- 
i^benden Polen Salasaure und Natron gebildet werden könn- 
idik Simon bewies aber, dasa ans reteem Wasser weder 
Skm Abdi Alkaü, «enden liAeM .S a i iafat etf- >nnd -Weaaen- 
Mtgßai ertnUen werde. M einer -Rehle Ten VeraacÜan, 
OiB icb mH Hiaihfer' enateilte, wni dfe wir fm j; ISOi iNh 
' kannt macliten, gelang es uns, die wahre Beschaffenheit der 
vermeintlichen Bildung von Säure und Alkali darzulegen, 
und zu zeigen, daas alle dieae Erscheinungen von den Ter- 
erwäfanten ali^emainmi Cfeietnen ebMingig eind, nadi wd* 
chMT M Endndnng der Sinle dnrcii Flüaifglcdten die' btiann- 
diaren Körper nnd> SalaliMn nm den — * Fal, der Sanerateir 
und die Säuren aber um den + Pol sich ansammeln. Davy 
wiederholte drei Jahre später diese Versuche mit grösseren 
Apparatefif und bewies, daaa dieeea Gesetz bia au einem 
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Grade giUdg sei, wovon maq bla dahin noch keine Aliauiig 
^labt hatte. Seine luriftigeii Appirate icfaieden logar die 
JÜeadqnle und das Natrai aw dem Glase» wotüi /er aefaw ¥ei^ 
Mcbe «Bstellle, so dass Mk deotliehe Spelreo Sfateen aoi 
Ldter leigten; auch ^ftcMe es ümi, felrp^r .su verlegen, 
die bis daliin unzcriegt geblieben waren, und indem er dadurch 
die gewagte Ycrmuthiing des grosnen Lavoisier über die 
Natur der Alkalien bestätigte, zog er aus diesen Körpern, ndt 
HiUiB der rediidreMden Kraft der Elektiioilftt, eine Reibe iieecr, 
mkt> meikwirdlger, metalUacher Kaiser, dcMii' BntdeflkiMf; 
«ine 4er gltaendstea FUgea der Brflndong 4«r «lektiriseiwn 
Siole geworden ist 

Ben elektrischen Zustand mid seine langsame, aber Alles 
iiberwindende Kraft hat Becquerel zur Ilervorbringung che- 
nisiter Wirkungen nnd dadiiBoh erzeugter, fri'iher unbekandt 
y w cs ene i Verbindungen angeEHWidl. In ein0, in Qestall eines 
D yhsipme GtoarülBe Mi^ er inleii in Me Bieg«« ein, 
dfo Otanidnirliaft «RMifli . den lieiden rafwirte atefaenden 
Schenkein nnterbrediendea Genenge ven Thon nnd Wasser. 
In die Schenkel werden Flüssigkeiten von verschieden elek- 
trischer Tension gegossen, die Oeffnungen mit Korken ver- 
schlossen und durch «Uese ein umgebogener Metaiidrath durch- 
fMtnekl« so dasa er M mif einen kleinen ibainnd Yen Thon 
ii.dle FiMi^ fäM. Vmr Bntli beat^ift cntwndif ni» , 
einem MetaiLi ete wm svii meeUedenen, In der Hille m- 
sammengelötheten. Nach Verlauf Ton 5 bis 8 Monaten ist die 
Wirkung beendigt, zu deren Langsamkeit die Dicke des Thon- 
lagers sehr beitragt. Becquerel vergleicht diese beständig 
wickende, langsame l^caft nut derjenigen , mlche bei der Bil- 
dteig der im Iniei» Brd« f Ofkemmen d m Verkmdnngeu 
wiilMun fewoMn eeL . 

D.n Lne. «fmd im J. UM die tinckncn Mden amr SB- 
berpapier und Zinl^; Jag er erklärte die Theorie derselben, 
nach meinem Erachten, am wahrscheinlichsten; und die £r- 
«sdieinniif der nnifeilaren I«elt«r ist eine Bntdeckung Kr^nnn's. 

4. Erregung der Elektricität durch einen unbekann- 
ten chemischen Prosess in den Woikeji. 

Gewisse Wolken Inrimea eine ejginlidlmiieliie EmAei* 
nung henror, welche wir Gewitter nennen. Dlc^ Wolken 

9* 
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zeigen Ton ihrer KntMcbiiDg an Bierkmaic von freier KiekUicf- 
III; dfeie wiehtl aber ivweilen aageubUdJieh m daen mar 
•erordnllicliai Onde ddkliMier Jjmäuag^ ealweder iuMmh 
venddedaiMii Wolkeiitlieileii, oder swisdien ihnen nnd dem 
Erdboden, an, und enÜidet ekli dnrdf^ einen «tarfcen FiinkeiL, 
welcher zuweilen ungemein ^o^se äpiüiige macht und als das 
eigeoüiche Phänomea des Blitzes und Donners bekannt ist. 
Znweilent wemi die Wolken und der Erdboden eine sehwache 
calfegengeeelste eiekiriflche Ladung haben, enteldbl keine 
an heftige Bntfadimg, aonden fie Mektridtilt a«4Hi>4ddi iA^ 
nihUg ixCm CHdchgewidit. GcMUeht diese in der NiAi,. 
sieht man hohe spitM Theüe anf der Erde mit grösseren ader 
kleineren elektrischen Flammen leuchten, die mm tJlmsfeuer 
nennt; diet^e Körper biascn nämlich, vom Erdboden aus, deu 
Wolken und der Luft eine entgegengesetzte Klektridtit zu 
^ nnd aleUen dn Oleicfagewidil iier. Dieee fivechelniNig ae%l 
■idi iMiondeia «ft rar See, imd Iii im Granen deaedbe, was 
die Flanune an tpilien Kftipem in der Nike von g raw a i Elek-' 
Irisirmaschiaen im Kleinen ist. 

Die Ursadien von der Vertheilung der Klektrici täten in 
den Woikeu sind uns TÖiüg unbekannt; sie müssen sich aber 
auf einen chemischen Pniaem gründen nnd die Verlbailwif 
nrasB in - eben »inaigwi AqgenUicke rar vaHen Ladmig att- . 
fndfcen lEaonenii da eine nnd dfieaellie WoHw all edmell hin- 
ler einmder fordditel, nnd aoNCfdem die Walken, weil ele 
aus Wasserdünsten besteben und folglich Leiter sind, eine 
langsam erregte Eiektricität sehr bald ohne Funken ins Crieich- 
gewicht bringen müssten. 

Geschieht der Sdilig awischen den Wolken nnd dem 
Erdbaden, so nagt amn^ der BUti «chilgl eSn^ GewöhnUck 
IriHI ein sakher Sddag irgend dbnen eiiiMen Qegenatiad, a. , 

einen Bmnn, einen- Thnnn, din Ilana, «ind dieia spar nm 
so leichter, je mehr der Gcgcnstajul leitend und spitz ist. 
Wvim man einen «olchen Biitzscli^ m einer geringen Entfer» 
nung beobaclitet, so &idet man am gewöhnlichsten, dass ein 
elektrischer Funke im Zickzack aus dem Thurme ader H^uee 
nach den Wolken cmporlShrir Tnaweilcn rieht min aber ancii, 
dam ans beiden Funken hervorbrechen und in der Lnft dnin- 
der begegnen. Schlägt derBlltn In die See, so liegt die Wolke 
lief lud senkt sich kurz vor dem Ausbruciie dcii Fuukeua uocli 
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iMbr, und «MeMr «cMnt mm tihi der Welke antziigehen; 
in WatMT hebt' dch flim ent^e^en lir Gestalt efaies kleinen 
Kemels, und dadurch wird die Stelle, wo der Blitz einschlägt, 
mit kleinen Wo^en umkreist. 

Franklin verdankt man die Erfindung, die Gebäude dnrcli 
■egenannte Blitaableiteir vor dem BtnaAbgen an akdiem. 
Sie «iad iren sweieilei Art, i^itee mid atmnpfe^ beide Arten 
bestellen tua einer flfcätaUmaase, die in dner maammenhin- 
fenden StreclLe ron den ebersten Thellen der Gebinde bis einige 
Fuss tief unter die Erde fortläuft; die spitzen Abieiter endigen 
sidi oben in eine aufwärts stehende, vergoldete Spitiej die 
atnmpfea bing^ea mit einer MetallkugeL 

5. Eiektricitäts-Erregung durch einen eigenen orga- 

niacb-cJiemiacben Froseaa. 

Blnige Flache haben die aondeibare Elgenadiaft, sich 

durch starke elektrische Schläge zu vertheidigen^ wodurch 
Thicre, die sich ihnen nähern, gelähmt und mitunter getodtet 
werden können. Fische dieser Art sind der Zitteraal {Gym- 
notus ehetrictis) ^ der Zitterrochen {Baja Torpedo)^ der 
Zitterwela (A'/nrat ehdriew) und der IVtekutma indi' 
ena. IMcae Ffaiehe besitien eigene Organe,, irondt sie augen- 
bllc&Ileh einen aehr atarken elektrischen hervorbringen 
können, so dass ein Menscit es nicht gern wagt, einen grossen 
und eben erst gefangenen Fisch der Art zu bcnihren. Diese 
Organe liegen mehr an der Oberfläche des Körpers und aind 
bei jeder dieser Fischarlen ändert geataltet Sie haben aehr 
ataike Nerven, vnd wenn daa Oifan w eg ge n a mm cn^ oder ein 
M erfen atia ng, welcher sn demaelben fUurt, abgeadudtten wird, 
ao atfabt der Fisefa iwar nlaht sogleich, Terilert dber aelne 
ganse elektrische Kraft. 

Diese Organe haben eine Art von zelliger Struktur und 
sind sehr reich an Blutgefässen, dalier man sie, gleich nach 
Batdecknng der elektrischen 8aule, mit dieser Vorrichtung 
vai|;liclien hat Ailefai allem Ansdmlne nadi liat Idier. die Ver- 
thetfamg der Eldctrlcltlten ehien gam andersn Grund. Dieae 
Fiaclie aind an md fär sich idcht eldctriach und neigen am 
Elektrometer keine Spnr von Elektricltat; diess beweist aber, 
dass sie sich in einem Augenblicke laden und entladen kön- 
nen, .und dicsa beruht aogar eiuiig und allein auf ihrer Will- 

* 
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kikhr, da riß wa daer Zeil ger kdim SeUig, id «Im mUsm 
ioMenl Iwftlge IMme geben, imil iHeie die. swd Ü- drd 
' Munden wledeiMen. Sie geMi den Seldtf W Wasser 

lUitl aus8er]ialb desselben, docli nur bei iiimiittelbarer Berüh- 
rung; denn der mindeste Zwischenraiini ron Luft oder Wasser 
unterbricht ihn. Der Fisch muss überdiess in zwei Funkteit 
berührt werden, wenn er euien Schlag geben soll, *nngeschtct 
diese Pmkle keine >bestlmDite. Stelle thmehmenv md ctender 
so nafie liegen können, dsss liten de bdde «nf cfaunal b e r U ire it 
ksnn, wenn man den Finger auf den Fisdi drldEtr Is^hrt 
nmn sidi und berülirt den Fisch mitteli^t eines Metalls, so er> 
hilt man keinen Schlag, weil er sich durch das Metall entla- 
det. Daher kann man einen solchen Fisch ohne alle Gefahr 
handhaben, wenn man Ihn auf eine metallene Schfissd legt, 
oder swd Sdten dessdben durch Metall hi Verbindung bringt, 
weil dann alle Schiige, die der Fisdi gidit, durdi das Mcitall 
ausgdaden werden. Einige Male will man bd ' dieaeft Sddft" 
gen elektrische Funken bemerkt haben. Bei einem gefange- 
nen Fische nimmt die elektrische Kraft m dem Maasse ab, als 
seine Lebenskräfte sich Tennindem. 

Ijl^ Magnetismus. 

Gewisse Efsenerse beritien die E^emfdiall, mit mehv 

oder weniger Kraft Eisen anzuziehen inid fest zu hal- 
ten. Man nennt einen solchen Eisenstein einen Magnet. 
Seine Aosiehungskraft äussert sich nur auf eine geringe Ent- 
fehrang und wird von andern Körpern, die iwischen Ihm und 
dem Elsen ridi Belhidcn, in dem Falle unterbrodieB, .:wcaa 
ihre Dicke grösser ist, ala dei^ Abstand, ataf wddien aisli die 
Wirksamkeit des Magnets erstreckt. 

Eine Menge von Körpern, welche Elsen in metallischer 
Gestalt oder in niedrigem Oxydationsgraden enthalten, werden 
vom Magnet angezogen, und verschiedene Körper, die sonst 
nidit eisedisltig sind, aber durch Beariidtung mit dsenien 
Werkieugen ehien, w^m aucii unmeiklidien , Znsali d»' 
von bekommen,- erhalten ' dadinrdi die Eigenschaft, dem Bfsg- 
net zu folgen, wie z. B. gefeiltes Zink. Ausser dem Eisen 
werden auch metallisches INickel und Kobalt vom Magnet an- 
gezogen. — L>m zu entdecken, oh ein Körper vom Magnet au- 
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fwrt f un -«M, trutlif «tai ttn mm «if QiwffaAm, mimt utf 

einem Kork auf Wasser schwimmen zu lassen, und ihm den 
Mahnet nach und nach zu nähern, oder auch wolü den zu 
uutertiuchcud«u Korper aelbsi der Spitie eiaec empfiiidUchcii 

Jeder Mm§uA kti curat J^ttnkt^« . itt welohen riph tela 
mi^Mtitiiiiw im sliflnlM Ihmert; rie helMi die Pe'le de« 
Magnets, und wenden sich, wenn man den Magnet an eimn 

Faden aufhängt , der eine nach Norden, der andere nach Siiilen, 
daher sie den Nam^ Nordpol \md Südpol erhalten haben. 
Hat mm • wmi Megnete «auf diese Weise inljgBluIngt, so findet 
au», data flm Bich einerlei WeKtgegend gerichtete Pe^ 
ciaander ehatmcn, die nioh en^p^gcngaietiter Ricfat«^ «d^ 
weadoiden Pole hingegen efhander anaiefccfi. Zuweilen findet 
man natürliche Magnete mit drei bis vier Polen, was theils 
von der Gestalt des Stieiaes, theila Toa aeinec Zuaammenaet- 
mmg herrühren Itann. 

. Wenn min in dm Pele des Magnete swel Stödm ISStatm - 
m b^tfoallgt,' dam de ein wenig unter dem Magnet Iwa i toM » 
gen; an laaaert sieh dii migiietisehe Vnfib durdi dBeseläseif* 
stücke, wenn sie auf Einmal wirken können, weit stärker, als 
durch die unbelegten Pole. £inen solchen Magnet neimt man 
armirtr GewöhoUch Yerbindet man> diene Eisenstüeke durch 
•hlBK Meinen < eisernen Steh,, den^ ssyninnten Aniter, n ink- 
dfeft man uich «nd meh imnier grilsseie Gewidfte Ungte 
lomBt ^to Magnet IM hüt, ilessen Kraft -dädnreh alhinii- 
iig nm ein Bedeutendes verstärkt wird. Durch Wärme wird 
der ]\lagnet schwächer, erhält aber seine Kraft beim Erkalten 
wieder; durch Glühen wird aie gänzlich zerstört; so. wie auch 
durch Pulvern, Oxjrdii«a% Auflösen, im. Allgemeinen durch 
' Venehygung des Ktoen mü ndasnk KShrpem, die mignetisolie 
Bigentdnft Tcmiliwindet • 

Man liat mehrere Vermnthungen über die Natur des Mag- 
netismus. Wir werden ihn jedoch hier nnr als einen polaren 
Zustand betrachten imd zur Erleiclitening des mündlichen und 
schriftlichen Ausdrucks den Nord M dmreh + M, dsa Sud«M 
dnrsh. — -> M . beaeiehntti« 

Wenn' mm «fti Stnefc Eisen Mnh* ient^ea Me dm 
Magnt ts, c. R dem + Pole, (fthrt, so entstriit in diesem Bisen 
eine maguetische Pokiität. ^ M sammelt sieh hr dem, vom 
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IfaffMie toHttten Ende, wl +M k «rtfemleMi Hmii 
■n^ gerade fo, wie «•* M lier BMrtrleitlt der FaD Ist, wenn 

ein elektrisclier Leiter in die Nähe eines elektrischen Körpers 
gebracht wird. Man kann sich diess leicht durch folgenden 
Versuch versinnlichen. Wenn man zwei Zoll lange Stick- 
dMoKiaeBtelb wl freien Fideo neben einuider aufhingt, und 
ilneii Me auf eine geringe Eatfennug ciaen elim kitfUg e u 
HagMt bUmtI, w werden sie aleh mi einander e ntfamea » 
M wie Fig. 22. Taf. I. zeigt, weil sie durch die Einwirkung 
des Magnets polarisch werden, und die gleichen M in den 
nach einer Aichtong gewendeten Enden der Dräthe einander 
n b ato ww n , so laqge der Abttand des Magnete st graas Ist, 
^dui die AnaielrangalDrall deneHien die AbsUsiungakraft der 
dntnder am nichiten liegenden Drathenden ideht fkberwindel. 
Bringt man den Magnet dann noch näher, so werden die — 
finden der Dräthe von dem + Pol angezogen und nähern sich 
einander; die positiven Enden hingegen stossen einander zu- 
rück, wie In Fig. 23, weU die Abatoarangakraft der — Enden 
dnrdi den + Fal dea Magneto fMberwandeii wfacd, die 
^ dm der MAe aber «eadbe Mbthdten. Nedi dn BdqM 
Iii Tat I. Flg. 24 daigealdlt. a b kC ein StMcdien ElaeiH 
drath, welches an einem feinen Seidenfaden hängt, und c d 
ein Stückchen Eisen, welches auf einem kleinen Gestelle 8o 
aufgestellt wird, daaa noch ^in Abstand zwischen d und b 
Udbt. Naliert nan mm dieaer Veirialitnng bia auf eiaign 
Entferaung einen Magnet^ wie durch e angedeutet Ist, an wer- 
den d nnd b getrennt, wett der M -dea Magnete elneriel M !■ 
ihnen erregt, und diese einander abstossen. Nähert man aber 
den Magnet, wie in Fig. 25., von der Seite, so ziehen das 
Stnckdien Eisen und der Drath einander an, weil nun durcb 
die MgMÜaalie Pnlaiitil InabdaaelneMlnb^ nnddaannr 
dere M in d ddi aaldliift» wodnidi b und d mn oininder a»* 
nidien niftaaen. 

Diese Polarisation geht so weit, daas, wenn a b Fig. 26. 
den -|- Pol eines Magnets vorstellt, und b c ein Stück Eisen, 
welches der Magnet für sich nicht völlig tragen kann, dieses 
Stuck Eiaen dann ron Ilun getragen wird, wenn man ein an- 
dere» gtMBteen de mrter be bringt Bs nntfieüt iriUnlidi 
dm daa in « angehinite +M den magnctisdien Stoff bi de, 
wodurch (gerade so, wie durch zusänuncngestdile Piatlenr 

• 
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theilt wird) mehr + und — M in b c ans^Rchfeden^ und so-^ 
nach dem + Pole des Magnets, in dem Ende b den Eisens b c, 
mehr — M wirkend entgegengestellt wird. Nimmt man d e 
hfanrqp, m hdrt die itlitee Zertiieilung in b c wieder « eul^ 
iMid CS fiiH wieder mi Mafiiele ab. Auf :diMi>17aMrtuiA 
grindet lidl die Mte — te ErmMeDiig, diBe ein MegneC -mm ' 
einem Ambosse ein grösseres Stück ESsen «efiiebt, als tob 
' einem Tische. * 

Ein Magnet ist folglich ein Körper, dessen magnetischer 
Stoff sich in steter Zertheiluog befindet, so dass sich fdr^ 
danerad das + M in den dim, md ~ M in anderen Psis an^ 
sanunslt Vi«d*cin Stick Eben Ten dMm Magnete berUni^ 
so wild es dadmch dranftUs lan Magnet, so lange es idlnrildi 
in der Nahe des ersten ist und so in + imd — M von einan- 
der getrennt bleibt. Entfernt man es %neder vom Magnete, so 
vereiniget sich sein + und — M wieder zw oM, oder zu der 
iridrt wahmehnibsren nagnellsdien Materie, md dss Stikit 
Eben müeiit seinen Msgnetisnns wieder. Kann man es aber 
In einte «delie Lsg« bringen, dass nein + nnd ~ M stets, g»» 
sondert bleiben, so ist es eben so wohl ein Magnet geworden, 
wie der Magnet, der darauf wirkte. 

Reines Eisen kann seinen M nicht in zertheiltem Zustande 
lieiwlten$ wabi aber kann der Stahl, der eine Verbindung toq 
Eisen nrft wenig KoMe ist, die magaeüsdie Kraft leicht an 
sich halten, w«nn er In nsgnetlsdnn Zastsnde gerieben wM, 
und awar am besten mit einem Magnete. Bless nennt man 
magnctisiren und geschlelit auf folgende Weise: 

1) Durch den einfachen Strich. Man nimmt eine 
Stahlstange, setst auf der Mitte dersdben den + Pol eines 
Msgnels avf,. vad streicfat dandt bis an dss etee Ende der 
StaUstange md nadi ein Stich darOber Mnsnsi setrt dam 
den Magnet abermals in der Mitte der Stsnge auf, streidit nach 
derselben Richtung fort und wiederholt dieses Verfahren 40 bis 
50m al. Auf dieselbe Weise behandelt man die andere Hälfte 
der Stahlstange mit dem — Pole des Magnete. Dabei mun 
nm aber wähl beachtm, dass nun niemals fm ehnm Ende 
nadi der Mitte mribdortreldit, weil dadurdi der Magnetisniui 
MistM nM. Dasjenige Ende der Stange, miches nit den 
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+ Pole du» Itt^Mtt bestiWm tivM, mj^Ooifi -T^JIi,>te«rifr 

2) Duvdb den Doppelstricli. Man bedient sich daxu 
eben&Us einer Stahlstan^, setzt auf ihre Mitte den Ma^nel 
mit beiden Polen auf und streieht damit langsam Tor- und 
züokwfarts von eiaeili Ende mm andern. Will man imit Strei« 
dben aiilliilraiy m' ilqbt mmm den Magnet in der Mitte der 
StnDge micdei^'ak, die mumielir an denijettl|pen> ESnde, mo mm 
den + Pol dea Magneta hfnflUirt, — M, am andern Ende aiiev 
+ M erhalten hat. Es versteht sich von selbst, dass, wenn 
man die Pole des Magnets umwendet und das Bestreichen von 
Neuem anfängt, di6 gleichen M einander nonmehr surücktrei-* 
Im« niid daaa aidi daa M der fitange erat wmindert, dann 
putrn tmdmindfct,« endfidi von Neuem nmi Yotaelidn kiBMki 
jedoeh ao, daaa daa Ende, ivefeliea Twiier + Pol mr, wm^' 
melir zum — Pole geworden ist. 

3) Durch den Kreisstricli. Man legt vier Stahlstan- 
gen in ein Viereck zusammen, wie in Fig. 27. Taf. I. darge^ 
atelü iat, aetat den Magnet mit beiden Polen auf die eine Staiign 
anf, nnd' atraidift, auf die vnilier beaefaiieiiene. Weiae, fon 
flinem Stahle mm mdem-ftttv - mebreM Male lingaun. 

' Wenn man mehrere Magnetstäbe mit gleichuamigen Polen 
susammeniegt und ilire Pole an jedem Ende mit weichem Eisen 
verbindet , so erhält mau einen einzigen verstärkten Magnet 
•der dne aogenannte magnetische Battetle. Oewöhnlicli fügt 
nan nwci «al<te Balteiieett in eineai meoHagnen Futteral 
maanunen, leitet weiohea Eiaen von den Polon der -Slibe ma 
' dem Futteral herana^ und bdconUDt ao 2 Piiar Pole, von weU 
chen jedes Paar mit semem Anker verbunden wird. Wenn 
man nun durch diese Batterie eine verstärkte magnetische Po- 
larität einem stälüemen Stabe beibringen will, so verbuidet 
maä, nach Steinhävaer^a Voraehiift, die üMen deaaeiben 
ndt swei nngldehnamjgen Polen der Batterie, und Wai .mit 
eiAem andern Magnete vmt dem einen . Ende dea Stabes mda 
andern hin und her. Am besten gelingt dieses mit zwei Stä- 
ben, deren eines Ende man mit weichem Eisen verbunden hat. 
Die Batterie bestimmt sowohl die Quantität als die Qualität der 
Polarität} daa Hin-* und ilerfaliren mit dem mdorn Magnete 
dient nur, dieae stf befisatlc^-i ^ gleiobgiUtig, wel- 
cher von den Polen, dea atrcicheuden Magneta nadi unten liin 
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^wwdt wird. Mb» Mui im fs^MUhmm Magnet fim M 

Batterie wegnimmt, müssen die Pole beider durch ihre Ankev 
verbiuidea werden ^ sonst verlieren sie Ton ihrer magnetischen 
Kraft. 

Man beieichnet sich die Nordpole mit einem FeUstriche^ 
«■d legt dieae Mnatüciien Sfagnele, dsndt ilne KrtH nidbt aln 
ndune, ndt iwet nnd swet «ligieidieii Paien ao snaamaMii; 
daaa dacwtodien gelefte knive Btseniitlickchen die entgegen* 
gesetzten Pole mit einander verbinden. 

E« ist offenbar, dsRs der Magnet bei diesen Vorgingen 
nichts Ton sich fahren lässt, da er bloss die natürliche mag- 
Betlacbe Materie des Staldea In ihre Beatandtbeile^ 4- «Id 
M, nrtiwflt. Ikr Magnet t^ritert* deriialb dadmli nicht' daa 
Mlndaate an Krall, m^ftMbi ateia inf iKeadfte Weia«; 
wie der Kndien dea Elelrtrophors dessen Dedcd elektrisiit, 
nämlich nicht durch Mittheilung, sondern nur durch Yer- 
theilung. 

Auf diese Weise können auch metallisches Eisen und 
NidLd nu^gnetiach werden. Daa ESaea nrasa aller ateto Mtt 
«ineni gewisaen AnttMle dnea fremden Stalfoa meiniget aein, 
entweder ndt XbMe« #ie iaa Steide, oder tfidt Sanentoff, 
im Magnetstdn, luid man liat gefhnden, daaa gesduneidiges 
Eisen auch durch einen Gehalt an Schwefel oder Phosphor 
die Eigenschaft bekommt, die magnetische Kraft fest zu halten. 
Andere, weniger bekannte kleine Umstände bewirken, dass 
eins Art Stahl viel atirker magnetiadi nird, ala die ande^ 

Da die ESgensdiaflett einea Magiieta darauf ttendien, daaa 
nein und — M an aeinen beiden Enden alch inliinfl, an 
tnnss es in der Mitte desselben eine Stelle geben, wo beide 
M sich berühren, und wo also die magnetische Kraft im Gleich- 
gewicht ist; diese Stelle nennt man den Culminationjiputtkt 
oder Aegiuator. 

Anch vnaere firdlnigei iat eli Magnet « denM» — M lidk 
•nf irgend einer Stelle in der Nlhe dea Nerdpela enldlnft, 
gegen aieh sein 4- M nach der Gegend daa Südpols Idlideht 
Daher rührt die Eigenschaft des Magnets, sich nach Norden 
nnd Süden zu wenden; denn weil das — M der Erde das -^M 
des Magnets anzieht, so miiss dieser seinen -f'i'ol for- 
den nnd den — Pol naeh Süden ke]iren. Daher niuss auch 
die Krde auf Eisen imd auf Jeden Magnet dieselbe Kreit mm- ^ 
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ttait M du gnsKT MagBei mf SInhi lilid tnf Udne flfag« 
ittto aiMlIlit, «enn de in idiicB Ififiniiiigilurcis kmumen. 
Der MagneÜsiniiB der Erde !«t imwMm «di^ «diwach, «o 

dass er auf's Eisen ganz unmerklich und nur auf Magnete sidii- 
bar einwiriLt. 

Hält man einen etwas kräftigen Magnet unter 'einen Teller 
«der ein Papier, wanat man Eigenfcitofilae gestreut hat, imd 
Uepil^ dann' Idie an den Teller, eo daaa die FeüspSne.eiae 
dnräli den Magnet bestinnnte SleUnng annebmen können^ 
legen sie sidi, trle Flg. 28. Taf. 1. aei^, nadi den Feien sn 
gerade auf und nieder, richten sich in deren Nälie schief em- 
por und laufen in der Mitte der Stange mit derselben parallel. 
Basselbe gesdiieht, wenn man, wie in Fig. 29. dargestellt ist, 
Aber eiiier ma^etieirten Stahlatange kleine finden von magne^ 
Mitcm Stdddrath ^Müigt DIeae kebren aldi Unga bin 
Bach der Stange, laofen in der Mitte deradbcn mit üir parallel, 
nehmen aber nach den Enden an immer mehr und mehr eine 
schiefe I^age an, wobei sich ihre -f- Pole nach dem — Pol der 
Stange und ilire — Pole nach dem -j- Pole derselben neigen. 

Etwas, dem TÖilig Analoges muss auch beim Erdmagne- 
tianraa atatt finden. Wenn man dne lange Stahlnadei so anf- 
hlngt, daaa aidi beide Enden deraelben daa Glefadigewicbt 
halten,, nnd aie nachher magneliairt,- an nimml ihr Nordpol eine 
geneigte Stellung an, indem er gieiehaam schwerer wird und 
nunmehr einen Winkel von 72 bis 73^ mit der wagerechten 
Linie macht, die er vor dem Ma^netisiren bildete. Bringt man 
eine solche magnetische Nadel weiter nach Südeh, so nimmt 
Mmt Neigung alimählig ab, mid ihre Stellmig ndrd in der 
Mitte der Erde wieder wagereeht, wie 'äe vor dem Magnetiai- 
ven mar. F&hrt man ale dann noch weiter nadi dem SiUlpde 
an, so fangt ihr — Pol immer mehr und mehr sich an zu n^ 
gen; und könnte man eine solche Nadel bis an die beiden mag- 
netischen Erdpole selbst hringen, so würde sie hier senkrecht 
emporstehen, und zwar am Südpole mit ihrem Nordpole, am 
Nerdpole aber mit ihrem SUdpole anfwarta. Iniwischea trelTea 
die magnetischen Erdpote mit den Umwilsoagqialen der Erde 
aidit genaa maanunen, aandem fidlen etwaa aeitwirta; der 
nördüdie oder — MPol Hegt nimlich nord^ts Ton Ameri- 
ka*s östlichem Vorgebirge, der -|-MPol hingegen in den ewi- 
gen Eiafddem dc;r Sudsee. Daher kann auch der Erdäquater 
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di^eirige £bne^ weMe die iBrde iwiMhea bdd^ Bita 
ia iwd gMche HUfteii tiieitt, uidiA einerifli iiiÜ den. magne«- 
ÜmAcb Aeqnelor, d. h. mit derjenigen Bbene'eelil^ in twhiüf 

ilk xMagiictnadcl völlig wagerecht hängt. • 

Wenn z. B. auf Taf. I. Fig. 30. ABCD die Erde, md A 
und B ihre Pole Torsteilen, §o muss CD ihr Aeqoator teia^ 
und wenn a und b die megaetischen Pole sind , so man e 1 
der unipetiMhe Ae^pnter sein, wdober liilgüdi dn SidiinH 
tor nur in iwci PunlLtcn bedttrti md auf der einen Mte..iBr 
Bidkugel, in der Sidsee, neiur nMUch« nof der eadercn 'SeÜe^ 
im AÜaAtisdiea Meere, aber meiir südiidi ala der Jb^rdä^uator 
flUt 

Das Instrument, womit man die Neigung 4et Hagneti 
fegen den HoriMnt ndsst, heisst ein Neigung eder Ineili- 
BUttone-Cenpeee. Wenn ein aeldies Instranent einn elnli* 
gennaaiMn liditige Bcobaditung geatiMea aeii, «o nunt^ea in 

der Eidituag der Blagneteadel aufgehängt werden. Hingt 
man es so auf, dass (»eine Richtung einen rechten Winkel mit 
der Richtung des Magnete macht, so nimmt es dae perpen«- 
diculäre Stellung an. ' • i 

£a ist klar, dass, wenn mau eine IftgenatangB TniUmmaWin 
In die Riditung und Neigung den Magnete Mngl, in ' ihen 
mtem Ende eine Ideine Menge 4- M^ iai eiMran finde eb«r 
etwas — ^ aidi anaannefai niuM;''wenn<nian daher ein lang^ 
liches Stück weiches Kisen, z. 13. einen Schlüssel, dem Nord- 
pol einer Magnetnadel nähert, so wird dieser, so lange der 
Sdiiüasei eine horixoatale Loge bat, nur angezogen. Steill 
man den Sdüttnel aber vertikai, se wird der Neidpel veo den 
obeven finde ungeiogen md mm den nteen atgcildneil. 
IHeaea Nnt tidi mit den nUnÜdnu Ende beweilnleiiigen, '|e' 
nachdem man eins oder dn andere aufwirta oder niederwirte 
halt. Reiben befördert diese VerÜieilung und befestiget gleich- 
aam die gctlieiiten + imd — M, wie die Anfertigung der künst- 
liehen Magnete beweist. Reibt man daher eine in die.|liel»' 
tung dea Magnete gebrachte .Stahletertge mit einem andern 
StAeke Eiaen, oder bddoplt aie fon oben mch unten riaimnaii 
nrft einen Hammer; ao befördert und befcattgt nan die Zer^ 
'theilung der magnetischen Materie und die Stange bleibt naeb- 
her magnetisch. Dieses Mu^^netisiren beniht al80 auf Reiben, 
unter fitufluas dea b^dmagnetiamua. Biossea lieibea kann 
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^.liiamit 4iM InniMir viel damif an« bdwoIiI dat' reÜMBde^ 
«foilfts gerieboiB'SIM Elm, ift.dle fkliti|e Lnr« briogoBk 
Die Eigimichsfl; de» Magnets, tkli nadi Norden und Sü- 
den zu wenden, lieferte uns ein unentbehrliches Hülfsm Ittel 
ftr Seereisen, den Compass. Dieser besteht aus einer mag- 
lietischen Nadel Toa^en Stahl, die in der Mitte mit einer 
Idijniin Mewingfaftlic. vfgrriehea lati, «vf japoklier ale ruht, fiie 
Mii*« ritth aMa .aack Norden md Sadiaa, und «dgfc dadmii 
Mk 'tefidiiM- ii^rWiimtklsfipMmu . Ma heHe^ Geetaltnair 
einer. Magnetnadel ist dia 3L Taf. I. angegebene^ nicht 
die gewöhnliche pfeilförmige. Den Nordpol kann man ^Üinrch 
ifsine. Farbe oder irgend ein anderes Merkmal bezeichnen. Die- 
jÜiga Hälfte, welche — J|- erhalten soll, wird et^ws sd^e- 
#B^»g— ilfhf I an daw aia .nacb idam Ifagn^tinran not dar par 
flitiaaa 'Ini; Qkiilifewiohifc . UalUU Aa baatan magnaMfi m^i 
nie; auf dM Waise, daM .auinf aadl Magnetalibe wift den -mt- 
^leiclmamigen Polen so zusammenlegt, dass sie gleichsam 
einen einzigen bilden; auf den Yereinigungspnnkt beider Stabe 
legt man nun den mittleren Theil der Nadel so auf, dass jede^ 
JMa..dar8elben auf einem der ieidon Stäbe aufliegt^ die man 
MdaMn^ Ije^ 'tlrnndaa») kngann-mlfcr» .dar Nadel w^eht 
-IHtaiLtaNai flUaaf« Varfidlra^t atmge MU» wiedaviiai«, aa 
dia "Nadel, aoataik magaatioirt, ala aia.aa ^ttmAmtgt werdan 

kann. ' ^ 

Da die magnetischen Erdpole nidit genau in Norden und 
Süden fallen, die ]>fagnetnadel aber atets nur nach diwa mafr 
Aetisdien FaleA JnaieSat, aOikiini idla auch niemals geaati Qaali 
Jiante waiaeiif '«nb diaia iiannt wmai die Akweti^hni^ «der 

0 eAliaattaA . .dsir MaipietedaL . fiidte« .AMmwImi k^anM 
•bar ifMüt airif dHaiant ümataiide -aHefai dann in ^iesam Falle 
würde sich dasselbe auf jeder beliebigen Stelle der Krilober- 
fltche sehr leicht bestimmen lassen. Vielmelur ist die Abwei- 
-ehnng Tielen und fast beständigen Veränderungen unt^rwor- 
fuu Jn Sahweden x. B. ae%l<die Magnetnadel mehrasa Grade 
tipaitMabi.iingaaditat iaiaiai Mm im M^MfB^ und ld8Q 
aalur -mdhrare «Gnida Mdi Oala« abmdcli. Seitdaai ;.Iiat 
aMif* alitadft% ImaMir Ipeiter naeh Wfsalen geivendeti .^ehjL 
aber jetzt seit August 1818 nach Osten zurück. 

1 i Ausieirdem erlaidet jiie au<^ tä^che Ver^dorungen« so 
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Wcttan «ei^t Bfe- llAMMM''lli«lMr'l^iidWting^^ MMüt M 

sein, das», wenn die Sonne f»ir derf Meridian des ma^etischen 
Pols anfleht, die ina«rr*eti8che Kraft des ietatern durch die 
Tafeswärme vermindert wii^d und sich mehr nach dem käUtf- 

ureilHdiciii Tli«ile des JBrdboteis liiniw^t, bi» lie NMlh 
■ilttagB' 4mat aUmilili^ äbWihui^' muk taA «ieh iriite 
m StiMte Mfamnt, die' an«!! dim die gante NMkt 'tibi- 
dnrch uniienindert beibehält. Deshalb ist 'dift Ma^etnadel 
"auch einer kleinen Veränderung nach den Jahreszeiten imter- 
wmrfen, iadem sie im Sommer am weiii|;stea - naoli Wetten 
■bhireidi^ •« * • v . * ^ , ^ 

m& aügeiMM AhwMmg der MagMttiüIel iü eo mr^ 
gdmiarig, dasa de nidit donft BelreduMüg; ^Ibddeii ii ei Ü <i 
keim, aondev« dttreh #f«kte Tenmehe ati^mittelt werden 
miiss; anch ist sie zuweilen, ohne Riicksicht auf die La^e der 
Pole^ auf manchen Steilen des Erdbodens östlich, auf andern 
westlich^ was nothwendi^ Ton einer ateUenweifle imd mrti'gii 
«riMg vertiieiHea Ufsaelie lierrftfareii meife;' 

Cenle^mli hat geaefgt/'dbaa aUe W^rftr- wia Magftefe 
-Mkwadi aill«Art weiden; aW die feteafMi WeäbMnge äaä e»- 

forderlich, um es zu bemerken. * 

Hansteen hat eine magnetische Polarität aller Ge^en- 
etfinde auf der Oberfläehe der Erde durch sehr sinnreiche Ver- 
wehe hentoen, udem er gefuiidcsi hat, daai die MagMiBadtt 
«ehe an dto lirde auf der üStdliehen^ Seitfe «. Ii etat Mäift, 
elnea PlUMa, efne ^osaere Alftitd ' Ikhwfngungeit hi -elifer- 
stimmten Zeit macht, als auf der südlichen Seite desselben, 
dass sie aber umgekehrt a\if der südlichen Seite des oberen 
Endes des Pfahls oder des Baumes geaelMrindet schwi^gti als 
«if der- ttMUcbeD, wetohea ia dieeeai degeaetinte ette 
achwt^ negMÜiMiie FtteHftI 'inaeigi Sie hAtm aUe dte 
Nerdpdl unten wid '4m flikdjpol <hen; Sa lit fftl|f(l)ih kelMii 
Zweifel unterworfen, dass nicht jeder Theil des Erdbodens an 
der allgemeinen VertheÜung des Magnetismus Antheil nelune; 
allein durch imsere magnetischen Versuche wissen wir^ daas 
dieaelbe meiidUch viele Male stMcer .fai den CSiseamBR» deai 
Gieen imd fai eisMiak%eif 'köl^eni let, mid die CMUmm^-hit 
ana gelehrt, daaa dieraa Metall fai grdeaefeflir Uder geruigenar 
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Menge einen BestandÜieil der Körper iiiisers Erdbodens ani- 
macht Eine nothwendige Folge da^oii ist^ dm . die ungleiche 
•ITeftMlniif dMw MisMm m der uralten, fauam Maate der 
•Sxdksfdl enc^r) wai die Magi i f toi < dl .finllw Mnh «ed die 
fMmMbnog dmita», vWleifllil eadi ihre Neigung, ynkm- 
ileru musse.^ je nachdem die Erde m grösserer oder geringe- 
•rer Entfernung nach Osten oder Westen zu, oder auch naher 
imter ihrer Oberfläche, reichhaltiger an diesem Me^flie iit. Die 
jÜprlichea Verandenuifai der Abweichung könneii rem Ter* 
iiftderaiigeu iii »d« ma^iBtifite. I^nft der >i 
-welche dnrdk dfie hl Ihraoi Inaem tetwihrenlmr ikh gchcf* 
den cheedachen AnMeiae fennaaeht werden. Hoffentlich wird 
mit der Zeit eine allgemeine und regelmässige Ursache von 
der langsamen Bewegung der magnetischeOoC^/ii^ die Erd- 
ifile herum aufgefunden werden. . v ^ 

w:' Jfae hsl Mehrere Verauehe gemach^ ein imMlgeiif de« 
•die magnetiadie Bafanilel chemische H^oegoii herverhrh^ 
•Alle diejenigen, welche dabd ehie Zeraetemif dea Waaten 
■SU beobachten glaubten, iiaben 8ich getäiü^cht. Ilansteen 
und Maschmann haben SUberauflösungen durch Quecksil- 
ber in heberfönuigea ttöliren reducirt, und haben dabei immer 
fafondeii, dtflSi ivewi die Scl^nltel ,der ftehre hi dem mefne* 
tiachen Metldlaii atandcn, dap fiHfter Im nörditehen SdMsnkel 
hmne^ hi griiaaer 'Bfenfe uad le velftemiiMiier febfideten 
Krystalien anschoss, als im südlichen, wo es anigleich mit 
Quecksilbersalz vermischt war. Stellte man die Schenkel der 
^JftehnB nacli O. und W., so ging die Kediiction weit langsa- 
mer» md .da« ledttcirte Metall «|and in beiden Schenkebi gleich 
.hedk Die «ImHdm Widbmcm.lleaajea pidi dondi kUnattt- 
.ehe Mefnete herrerhringen, wQbel aich dm Silber eteta hi 
weit grösserer Menge über dem Südpol des Magnets ausschied. 
Murray hat ähnliche Versuche angestellt, indem er Eisen- 
dräthe in schwache Silberauflöjiangen eintauchte. So lange 
der Eisendrath UMsfat polariad^ war , Mrurde kein Silber reducirt, 
«»hald maiieher cipieii Magii^ hi die JNaclibar«ehall legtet £uid> 
die Reduetfeir «oglelch «litt. Yodier magnctiahrter Stahl, eo- 
gar wenn er julft FimÜHi ttbenogen war, bewiiicte die Rednc- 
tlon sogleich. Murray fand sie aber am Nor(]^ol des Mag- 
nets am stärksten, was g^giBii Hnaateeu'a und Maach- 
maan's £rfii|(run§ ist. . . 

Wenn 
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Wenn man, imch L'ü decke, über die beiden Pole eine« 
hufeisenföniügeii Magneto ein gläsernes Gefiag atellt, welche» 
eiae AuflÖtimg ton dnem Salie, s. ß. cfsigsanrem Blei, Chlojr- 
iimwirin« oder sdiwefelBaiiieni Eiaenoiydiil, enthSlt, ra 
concentrirt ist, du« sie nach einigen Stunden in loTatalÜBiren 
nnfftiigt, 80 findet nnai, nachdem das Sah kryttalUairt ist, data 
die Kristalle einen reinen nuiden Fleck zwischen den beiden 
Polen, HO die magnetische Kraft am stärksten wirkt, leer las- 
seu, übrigens aber die ganze Fläche des Bodens gleichförmig 
bedecken. Inzwischen sind alle diese Angaben keineswegs 
als so hinreichend constaliri in betnditen, dsss sie keinen 
Zweifel mehr gestatteten» . 

Zusammenhang der elektrisehen vnd pagnetisehen 
Kräfte» Blektromagnetlsmus. 

Wir haben bisher die elektrischen und magnetischen Er- 
scheinungen, als Ton verschiedenen Gnuidkräften herrorge- 
hracht, Jietracht^t. Wir werden nun sehen, daas sie nur ver- 
schiedene Aenssemngen der nimlichen- Grun^oall shid. 

Es wer dem dinischen Naturforscher Oersted Torbehsl- 
ien, diese •Entdecknng Im Jahre 1820 in nradhen. Man hatte 
wohl vor ihm einen Einfluss der EE auf die Magnetnadel beob- 
achtet, aber die Umstände, unter welchen er henorgebracht 
.Wierde, blieben imbekannt. Wilke hatte %, B. durch elek- 
trische Schliige Stahlnadeln 'magnetisch gemacht Mojon in 
Genna nn^ Bomagnesi in Trident hatten Wiricaqgen auf die 
Magnetnadel wahrgenommen, weldie durdi die eL Sinle her- 
Torgcbracht' waren; Aese waren .hnm^ s» nnbestlmmt, dasa 
sie keine Aufmerksamkeit erregten.- 

Oersted zeigte nun, dass ein Körper, darch welchen 
die EE sich entladen, magnetisch wird und eine magnetisclie 
Politfität belu>mmt, die mit .der Bichtnag des elektrisclieu 
Stroms reditwbikl% ist, und iwar so, dass, wenn die Ms^iet- 
nadd sich ilher dem entiadenden , Körper helfa|det, der NoKd- 
pol liidrs Ton der Blcfatnng der -|- BS abgelenkt ^rd, indem er 
Bich unter dem Leiter in umgekehrter Ordnung rechts dreht 
Alle Körper, welche die Eigenschaft haben, die EIE zu leiten, 
können auf diese Weise ni^;pietiBcb werden, so lauge ,die Efi 
sich durch sie entladen. 

Die Entdedomg O.ersted'i wurde hsld von einer giop s en 
/• 10 
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Afizahi Gelehrten gcprfift^ bestätigt und erweitert. Ampere, 
Arago, 'Seebeck, Prechtl, Schweigger, Poggendorff 
u. tt. babea ivfclitige Beitrüge ten geUefert^ --^ 

Mal hat gefunden, daas, xnr Henrorbringung der ckftCro- 
nagnetfadieii Eriehelmingen , nirr ein einziges dcfrtriadiea 
Paar, oder was man die einfache elektrische Kette nennt, nöthig 
ist. Die elektromagnetische Polarität wird also auch in dem 
•« Leiter iiervorgeb rächt, durch weichen die elektricitäterregende 
Berfdumiig der Metalle entsteht. Es folgt daraiia, dass die 
Betfibniiig i#eier Metalle mit einander nicht nur dae Gieieh- 
gewicht der EMtifditit, aondent auch daa dea Magnedamai 
anfliebt.' Je grtoer dia elektrische ¥mr ist, d. h. je grSaaer 
• die Quantität der EE ist, desto ausgezeichneter werden die 
magnetisclien Erscheinungen. Die Anzalil der Paare, d. Ii. 
eine grössere Intensität des elektrischen Zusjtandes^ vermehrt 
nicht die magnetische Polarität des entladenden Körpers. Viel- 
mehr hat man heobaehtet, daaa melirere imammengesetite 
Paare eine sdiwachere Wiiinmg 'hmdrbringen, nk wenn ein 
einziges angewandt wird. Die Dmche daron ist nicM, daa» 
die höhere Intensität liiiiderlich wirkt, sondern weil die Da- 
zwischenkuiift mehrerer Schirhten des feuchten Leiters die 
Wirkung der ganzen Menge EE nicht erlaubt. 

Wenn man ai<A einmal der einfachen imd daa andere Mal 
der zusammengesetzten Kette bedient^ so miui man sidi er- 
hmem, dasa die Kupfendte der leiteten negatir ist, well Uer 
Kupfer nnd Zink liegen, da hingegen diese hat der ersten porf- 
iiv ist, wie man leicht einsieht. 

Die Verschiedenheit in der Stellung der Magnetnadel, 
nachdem sie sich über oder unter dem magnetischen Leiter 
befindet, röhrt von einer Eigenthündichkeit in der elektrischen 
Pobritit des elektriachen Leitera her, Ton deic man tine ridi- 
t|ge Vorsteilttng bekommt, wenn msn annimmt, dass die 0ber- 
WUltiß des Leiters mit einem Kreise Ton kldnen Magneten, die 
mit ungleichnamigen Polen zusammenliegen, transversal um- 
geben wäre, ungefähr wie Fig. 32. Taf. I. dieses darstellt Der 
Kreis A stellt den transversalen Durchschnitt eines Metaildratlis 
vor, welcher die el. Säule entladet. 

Stellt maif sieh nun Tor, dass dne, wie die Indinatlons- 
Nadel aufgeliingte, kleine Msgnetnadel dem Ldter In ,ehier 
irsn^irallbt Richtung gcnShcii^ weMfe, so nfasrnt lOe Nadd 
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gende cHe Slelhingeii weklie Ton ilen kldnen Afagneteh 

•tigczci^t werden, wobei aber die Pole der ]>legnefnadel^ "wie 
die Pfeile in der Figur anzeigen, ^gen die des Leiters um- 
gekehrt sind, aus Ursaclien, die man leicht einsehen kann. 
Dieser Kreis von kleinen Magneten ist aber nicht als elae 
' wirkliche Krklarting anmefaen, sondern er ist nnr ab ein 
iSchema sa betradtten, Bftdi welchem mm die Richtung der 
magnetischen Krifle verstehen kann. 

Anfp^re entdeckte, dass Körper, welche die EE aufla- 
den, wenn der elektrische Strom, d. h. z. B. die positive FJ, 
nach einerlei Richtung geht, einander anziehen, wie Magnete, 
welche mit ungleichnamigen Polen einander genähert werden; 
im umgekehrten Fall aber Stessen sie einander ab. Die Ur- 
sache daron wird durch Ansicht der auf der ersten Knpfertafel 
dargestellten Figuren 83 und 34 sogieidi dnleuchten. Wenn 
die EE in iwei neben einander liegenden Metalldrathen , wo- 
von A und B transversale Durchsclunitte vorstellen, einerlei 
Kichtung haben, so haben die magnetischen Pole in nebeiilie- 
genden Seiten entgegengesetzte Richtungen ^ und sieben daher 
einander mit ungldeiiiianiigen Polen an. Bei umgekehrter 
Rlehtimg der JBB mtocn sie daher cinaiider ndt gleichiiami- 
geA Pokn tbftossen. 

Die so magnetisch gewordenen DiSthe sieben Bisenlleüs^ne 
an, und belialtea sie festsitzend, so lange die el. Entladung 
dauert, sie fallen aber plötslicfa ab, wenn diese abgebrochen 
wird. 

8tahluadeln, die in einer transrersalen Richtung dem Lef- 
ter Balle gehalten werden, nehmen dadurch eine bleibende 
nagnefisdie Polaiitit an, welche der Hichtnng der magneti- 
schen Fblaritit des vt dem Leiter angenommenen magneti- 

«chen Kreises entgegengesetzt ist. 

Alle die durch Entladung der el. Säule herrorgebrachteh 
elektromagnetischen Wirkungen lassen sich auch durch Fric- 
tions - EldLtridtät miWege bxiugen. Da aber der beständige 
8tmm Ten einer noch so groMN» Elektrisfamaschhie mir efaie 
nnbedentende Menge BB in {edem Anfenbliek lierTOfbrhigt, 
wird er, M ebier fortftlnrenden Ableitung, nicht leldit auf die 
Magnetnadel eine Wirkung hervorbringen können. Auch der 
el. Schlag setzt nicht die Magnetnadel in Bewegimg, weil die 
Entladung ein so kleines Zeitmoment braucht, dass die Trag- 

10* 



Digitized by Google 




14B . . Ktoktrwgmtimww- 

helt der NadeL nicht Zeit hat^ überwunden zu werden. Da- 
gegen kann man dwrdi jeden Funken^ daicli jeden el. Schlag, 
Stablnadeln imd Stehlatiibe magn^tiilran^ nadi den nimlidieB 
Gesetzen, welche hd der fintbidiwf der SftHle' atatl inien. 

Diese magnetische Polarität des el. Schlags eildiTt Ersehd- 
nungen, die man schon lange gekannt hat, ohne die LVsache 
davon zu wissen; dass x. B., wenn der Bhtz in ein Schilf hin- 
eiiifdiliigt, der Gompaaa o£l fcränderi, sogar seine Pole um- 
gekehrt werden, tind wenn er nun anf vendiiedene Stellen 
des Verdeekfl gestellt nM, Nord nach wichiedenea Bieh- 
timgen zeigt. Der Btttudilag giebl nlndich allem Elaen tu 
Schilfe eine magnetische Polarkit, die eich nadi der des filitsen 
richtet nnd auf die Polarität der Magnetnadel einwirkt 

Ampere und Arago fanden, dass ein in Spir^orm, d.h. 
in dner Schraubenlinie, gewundener Metaüdrath, durch welchen 
man iß» eL Jänliadung leitet, ein Bfognet wird, der dem ge- 
wdholidien künstlichen Magnet in eUen^ «einen E i genachalle B 
ToUkemmen ibnlich ist Er -liat an jedem. Ende einen Pol, 
imd die Lage des +M und — M darin hängt, nach den oken 
angeführten Regehi, ^anz von der Richtung der EE ab; daher 
in zwei Spiralen, bei einerlei Richtung der EE, die Polarität 
umgekehrt ist, wenn die eine rechts nnd die ander6 links ge- 
wuiden Ist, wie man leidit einsehen kann. Zugleich werden 
die elektcei^asnetiBchen fiiadieinungen in dner Spirale adir 
TeiatSikt ausfiülen, ao.da«^ was der ^i^rade Ldter nidit Ter- 
mochte, von der Spirale mit Leiditi^dt hervorgebradit wifd^ 
Legt man z. B. eme Siahlnadel in eine gläserne Röhre, und 
stellt diese Röhre in euie ausladende Spirale, so wird die 
Nadel magnetisch, imd ihre Polarität wird mit der Anzalü 
der Windungen wachsen. An der Aussenseite der Spirale 
ivird die Nadd lange nicht die magnetiadie Pdaiität end» 
dien, wie im Innem dersdben. Andi ist die Pekiititi 
welche die Nadd auf der inaseni Sdte bckemmt, mngdtdirt 
gegen die, welche sie an der innem erhalt; alles aus Ursa- 
chen, die nach kurzem Nachdenken leicht aufzufinden sind. 
Die Eigenschaft der Spirale, die dektromagnetischen Wir- 
kmigen mi Teratirken, hängt davon ab, dass die einander 
entgegeogeaetsten TheUe jedes Gewindea die EE In entge- 
gengeaetite Rlditong fahren, wodmdi In der Mitte dce Ge- 
windet dne ^Idchnamlge i^ekritf t ton idlen Tbeilen fier 9- 
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wminwMrtftwt iumI CM w mtri rt wird« wie cf MT 'der kteinett 
Figur 84 Tnü I. cfMIm^, wo A tmd B transvmale Ihirdi- 
«ehiiitla de« OraÜM eind, und woM s. R die + E fn A 

weggeht und in B zurückkehrt. Wenn nun die verstärkte 
Polarität von einem Gewinde sich zu der 2ten, 3ten u. s. w. 
addirt) so siebt man leicht ein, i%ie die magnetische Polar!- 
lit wedwett mamL Die magoetisGlie Mi^t der Spiieie ist 
grtoor, je-iMchdeiii die AniaM der Gewinde Im 
snm Derduneaser jedei Gewindes gfSsser ist 

De ia Rive befeBtlj^ z>m kleine Scheiben von Zink 
und Kupfer neben einander auf einem Stuck Kork, und ver- 
band sie oberiiaib des Korkes mit einer Spirale Ton Messüi^ 
drath. Wenn er dann diese Vorrichtung in eine saure Fiüs- 
eigkdt, mit den MetrilsdMibea nnterwMs^ eiutandite, so 
stellte sie rieh mit dem magnetiseim Meridiane mhlwkd[' 
« lig, in Folge der magnetisolien PdairMt der Spirale. 

Schweigger und Poggendorff haben ein sehr inter- 
essantes Instrument erfunden, welches man den elektro- 
ms£;neti8clieu Multiplicator nennt, vermittelst dessen 
man ' nndi die gerinfSten Spuen tm Conttets - Eieictrieitil 
snf die Magnetnadel Venetldidi moelien kann, und wekhes 
ms Iii den Stand setst, elektrische Wiri[ungen, die «amrt;* 
unmerklich sind, zu entdecken und zu messen, oder wenig- 
stens zu vergleichen. Man nimmt einen gewöhnlichen Mes-' 
singdrath, lässt ihn mit Seide umspinnen, so dass die £E 
sich nicht seitwärts mittheilen können, und windet ihn nm- 
^ SOi 160, aOOmal liber die Hand $ ans jemehr. Whidungw 
er beitekt, um so bessto wiriii er. Die Gewinde werden 
durch seidene Bteder In Atter 'Lage snsammengelialten 'und 
die beiden Enden frei gelassen. Man hat dann eine ovale 
Figur, in welcher die KE jedes Gewinde durclilaufen müs- 
sen, wenn man sich deneiben bedient, um die elektrische 
Kelto damit in. schUesien, und wo Jedes Gewhide seine Po- 
krittt mi der Narittt des andern sddirt, sa dass lUe Mn- 
iftlt im gansen Multipllcntor der aMer Gewinde gkich kt 
Setzt man dann eine leicht bewegliche Ma^etnadcl uuf 
ein passendes Gestell, in die Mitte des ovalen Multiplicators, 
und verbindet naclilier die beiden Enden desselben, jedes 
mit sehum Bietaii, s» dreht sieh die Magnetnadel SQgen- 
bUsUleh so, dass sie, nach ehiigen Sdnringnngen, mit der 
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Ovale rechtwinklig steht, Toa deraii miftietischer Achsd 
die fimwifkuns 4m ISfdangnatiwwi aNiwimicii wint Wciui 
te -MuHiplii^iKir 100 Qpirli4tt hU^ io l»in imi WIp- 

Iningen voa SSiiik- imd KvpfiaMlteflbeii, derail Scttev nkliA 

i Zoll Länge haben und welche mit an der Ziuige befeuch- 
tetem Löschpapier ^ crbuiidea »ind , auf die Magnetnadel her- 
vorbringen. Man Bteiit dauo den Multiplicator mi( dem nag- 
ii«tuycbca ^fertdiaa pmll«l« und im Augenblicfc«, wenn dto 
Kette geadiloBBen dieht Mk die Hingnetmulel mthfera 

Qrtde Mlieh oder wMtficlu Min. kut diese« tetrimenl lik 
zu einem solchen Grtde Ton Bvpfindlielilceit gebracht, dM 
es darin alle übrigen zur Entdeckung \oii Berührungs - Elek- 
tricitüt an^wandten Instrumente übertrifft. Seine Anwen- 
dnogsweise gehört aber eigentUob in das Gebiet der Physik. 
— Anch die diirdi Eellran erregte £lektricilit kenn auf gkielw 
Webe aqf die MegontBeddi wiiken; mt mm dam der um- ^ 
sponnene DraÜi des Mnitipiicatofs. 'del dicker aein, meüir 
Windungen, z. B. 200 bis 500^ haben, und die Windungen 
unter einander, z. B. durch Waclistafft, gut isolirt sein. Eine 
darui aufgestellte Magnetnadel . giebt sowolil die von einer 
filektriafarmaacluiie anaströmendei) id» aweli die Eiektricität der 
AtaipqplMtoe in etkennen« wesB 4«l eine Ende dea MniÜ- 
plicatora mit der Erde vertondett, imd da« aadeie iüArt 
hoch in die Atmosphäre hinaufgeführt wd. 

Sturgeon hat eine Methode entdeckt, wodurch die 
durch Eiektricität erregte magnetische Polarit&t bis zu einem 
erstaunlichen Grade verstärkt werden kami. Man lässt ein 
Stäek Biaen to« 20 bia aO ZoU Unge mid i bii .1 ZoU 
Dnrehachidtt in Geatai t eines ftifteiaenmagneta biegeu*^ Man 
mnwindet es alsdann mit einem dicken, mit Seide umspon- 
nenen Messingdrath, so dass es von dem einen Ende h\s 
zum anderen in einer Spirale eingeschlossen ist. Wird . d^rcb 
diese Sjpifaie ein elektrischer Strom geleitet, so wird dae 
Blaeii nagnetiadi« und ein daran Itingender Anker kann dann 
leidit 100 Plimd und darüber tragen. IHese JPolaritat hM 
bd Unteibrechung des daktriselien Stromes auf; das Bisen 
behält wohl eine Polarität, die aber bald wieder verschwin- 
det. Die magnetische Polarität wird zwar durch zunehmende 
Grösae des elektrischea Paare« vermehrt, allein in einem, 
sehr geringen Verblltnias nur ZuniüiniB der Grosse vom Ifknure. 
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Daf^egen wird sie diircli Ziuwlime der Dimeiisioueu in der 
iliMff dM EUmB iHMleutead Tenaidirt. A«cl4 nioiiiil de auf 
eise bewmidmtweHlie Art wm man den um das ISaen 
fewimieBeii Brath^ otatt jha ana eiaer. Spiiale bestelle« lu * 

lassen, in melirere zertheiit, indem man z. B. das Eisen in 
einer Strecke ^on 1^ Zoll umwindet, darauf eine gleich lan^e 
neue Spirale folgen lässt, imd so fortfahrt. Die aiifuhrendea 
£adfin der eiuaefaieti ^picale jereim'gt man dami in ein einsi-i 
fMv und eben so «Me weffftlmenden Endea^ und Itet nun den 
«Mteliclien Stiiini aieh' durch alle Spfaile auf cinniai Teraiei-» ' 
ien. Mit eüiem einzigen Paare von bis 2 Zoll Flache ge- 
lang es, dem Anker des Kisenmagnets Lasten von mehr als 
100 Pfund tragen zu lassen, und vermittelst grösserer Paare 
Lasten • von mehreren hundert Pfunden. Ai^dere Metalle • als 
Kiaen weiden auf diaae Weiae niebt mehr aiignetiaab, als waa 
«ine Fdge der PnEaiHit de» elektriacfaen Stvomea ist Stahl 
urird iteniger itaik polailach, bdUUt aber die erhaltene Pole-« 
ritat Die Ursache der verstärkten elektromagnelischeu Pola- > ' 
ritat im Eisen, bei einer solchen Vorrichtung, möchte wold 
noch nicht genügend anaiigeben seuiy und steht ohne Zweifel 
■ut der Frage in Zusammenhang, was den Unterschied be- 
piniat TCMien der bettfMigen Felaritit dea. Magnete nnd 
der veiilbergehenden magnettaciien Polpritit;, wie sie die Kof' 
per durch den eldctrischen Strom erhalten. 

Die platte oder federförmige Spirale zeigt natürlicher Weise 
nur unbedeutend verstärkte Wirkungen. Wenn man eine 
Staldttadel quer darüber legt, ohne da^s sie jedoch die Spi- 
raln benülnren kann, m wird diese Nadei auch polariacb, aber 
die finden erimlten beide den niodichenPol, nnd die entaprechen- 
den Pnln .lin§An in der Milte znaammfn, wie folgende • Unie 
zeigt " t^ . I " "^i , ganz wie wenn man eine Nadel zwischen 
den Gewinden einer Schraubciispirale luaguetisircn wollte. Um 
die Ursaclie einzusehen, ist ein Bück auf das obenangeführte 
Scilla faiwariihend. 

IKn, nUat der Oeraled'aehen meriiwlkrdigale Entdeckung 
in dieacm CkMeb ist gewiaa die ros^ dem engUaahen Clieniiker 
Faraday entdeckte elektromagnetische Bewegmig. Derselbe 
liat durch Versuche au^gemitteil, dass die elektromagnetische 
PoUriliU davon ablüingt, dass aie hi dem einen Pole des Mag* 
nela efai Streben berverbringt, nnanfbaitsam um den elek^% 
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Stioitt rediti htii m UuCbd, ^lübreiid 4er andmi'lii mrtgqjtubr* 
tar Bkhtim^, links gicii in Iraw^ge« slfcibt' Ihl iImi bdde 
mit igldclier Krall m entgegengesetetoi PodBtetf tÜMtfeeb«!!^ 
iDii§0 dte Achse der Polarisation der Nadel eich rechtwinklig^ 
gegen den elektr. Strom stellen. Wenn der entladende Me> 
talldrath, statt in horisontaler Richtung zwischen den Polen 
der Säule angebracht zu werden. Tön oben nach imt^n gc- 
ieitel wird, W0 er aidi endlidi in daeni knit ({nednilbcr ^eli^ 
teil GdSbs «adfgl', jh weldieni ein iw«iter Dnitii dito SB warn 
aiidem Pole leitet, und wenn ein leiditer Magnet, s. B. ^elno 
magnetische Nähnadel, am einen Ende mit Platindrath so be-' 
Schwert wird, dass sie etwas in's Quecksilber hineinsinkt und 
eine vertikale Stellung annimmt, wälirend dass sie einen Pol 
anfwarta wendet, eo IS^gt dieser Magnet an, aobaid die Entl»^ 
dwig der Siule dnrcül den TeitOcaien ]>ntii gescIiicliA, nm MÄ^ 
sett sich kreirfftmdg m bewegen. Sfese Bewegung Hlurt' m 
lange fort, als noch eine elektr. Entlatdung statt findet Kommt 
die + E Ton oben, und ist der aufwärts gerichtete Pol der 
Nadel Nordpol, so geht sie von der rechten zur luiken Seite. 
Wird der Pol der Nadel oder die Richtung der Elektricität ins 
ciitladendea Itatli verändert, s» Icreist die Nadel von ieir U»« 
tat snr lecbten Sdte liin. Ist der Hbgnet nnbc««gMi.fai 
Qneelaiflber befestigt, der l>ratli dagegen bewegfidi, so InreM 
dieser nach denselben Gesetzen rund um den Magnet. Man 
kann diese Erscheinung darstellen, wenn man am Ende eines 
Imrizontal gelegten, breiten oder platten MagnetataUa, ein klei- 
nes vaii QuedisUbar gefnUtes ^lellss tob Glas od«r<FsMUsn( 
stellt, Ton weichem ein Metaüdrath mt dnsm MeteHe der c&h 
fiidieo deirtr. Kette geleitet wird, während dass der Leiter 
Tom andern Metalle sich mit einer Oehse, einige Zoll über 
dem Quecksilbcrgefäss , endigt. In diese Oehse hängt man 
einen Platindrath, welcher in's Quecksilber hineinreicht, der 
aber am nntem Ende mit einem kleinen Stück Kodf mselMMS 
ist, vm dss tiefere Eindringen in*s Qneeksiiber mi Veimeifc 
MraU eleictriricbe Kette gesoUsssen ist, bewegt sidi die- 
ser Brath nm den Polpiwkt des Magnets, welciier nidit am' 
aussersten Ende de« Stahls, sondern etwas nach innen zu ge- 
legen ist. Diese Bewegung fahrt fort, so lange die EE den 
l>rath durcliatrömen. In diesem Versneli ist die Richtung der 
Hewf^gnng des Dratli^ iddit ein Kreis wn die poiariacbc Askss 
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dfli B(t|[iwifl) MB^ksni €V ffSbt in cfaicr sdidicih Rf dhlnlii^ mtf den 

Pol herum, dass er diese Achse schneidet. — Um die elektro- 
mag;netische Bewegung noch einfacher darzustellen, nimMtt 
man^ wie Fig. 35. zeigt, eine 4 Zoll lange gläserne Kölire, weP 
die cbMtt haflben ZtHl im Dlirclimesser kftt, und teratopH die 
feeMcA Staden mit' Kidifc« IHirdb den dndi Pfimpfen witfdrcltt 
elienier Dnlh so geleitet, dass er an beiden -fiklten 6%er den! 
Pfropfen einen Zoll hervorragt, worauf dieses Ende imterwärtSi 
gewendet und Quecksilber in die Röhre so hoch hineingegossen 
wird, dass der Eisendrath nur mit der Spitze daraus henor- 
ngt. Durch den obern Pfropfen wird ein Metalldrath gesMekt, 
weklieir sidi inneilialb der Rl^lire mit einer ' Oeiise ' eiid]^ 
^ in wcMe eili Plirtindntli, der bis «n*s Queeksilber rddit, gii-' 
hSngt wird. Verbindet man jetst den nnteren Draih mit- den» 
einen Metall der elektr. Kette, und den ohern mit dem andern, 
go entladen sich die EE durch die Verbindung zwischen dem 
Quecksilber und dem beweglichen Drath in der Röiire, Wenn 
riisn denmC den Foi eines starten Magnets gegen das inssertf 
ISnde des mteren eisernen Dratlis setit, so wird dieser poiä'J 
ifsch nnfd de^ im Innern derMbre aufgehängte Drath fangt an, 
nm das Ende' des Eisendraths sich kreisförmig sn bewegen. 
Vertauscht man die Pole des Magnets, so kehrt der Drath um 
und bewegt sich in entgegengesetzter lliditung. Es gelang 
Faraday durch passende Vorriclftungen den entladenden Dratir 
doreh den Einflnss der taisgnetisdien IbbnMt der EMH^ 
krdsfönnigen Bewegnngen so bringen, 'w^^er dann immer 
Kreise liesdireibt, deren Ebene gegen 'die Lbiie, durch, wel- 
che die Neigung der Magnetnadel ausgedruckt wird, recht- 
winklig ist. ,f 

Zu ;den Versuchen mit der elektromagnetischen Bewe- 
gmig brntdit man efaie Iciüllige Kette; man bedienl-aich dahe» 
am liebsten dssn eines «dir f;^en FssreSj Üb niAdi Art derf 
Hsre*schen Calorimotors efaigtfrfchtet Ist : * ' 

Auch wird die Bewegimg der Dräthe erleichtert, wenn die 
Oberflache des Quecksilbers mit etwas Salpetersaure befeuch- 
tet wird, um die Oxydliaut fortzuschaffen, womit es oft über- 
Mgen Ist, nnd welche -die Rotation hindert Man hat das 
Piindp dicüwr Bewegung auf Terschiedene 'Arten angewendet, 
deren Bctduelbmig hidessen gans fai dsü Ckidet der nysifc 
gchSrt • ' ••••»• » • 
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^ B»mp]iry D&Ty iwt eine Bewafvag enldedd, 41« voa 
d^. IMLiricitilt allein liervorgelmMlit wrd, anf weldie imk^ 
aw der Magnet einen gmaen BSnim inatert. Diircii den 

Boden eines Gla^sgefässcs führte er in einer Entfernung von 
3 Zoll Ton einander 2 Kupferdräthe von J Zoll Durchmesser, 
4(8«. auaser. iliren sehr gut polirten Spitzen, ganz mit Wacba 
Idtosogi^ wärai. Hianuf wurde QneeUiUier ia daa Glaa fe- 
g a o a cn ^ ao daaa. tB ^ ^ Zell ftber den Efiden der Drih 
tiie atand. Wurde ein adur gnum und krUügea elektriaidiea 
Paar durch diese Dräthe entladen, so erhöhte sich daa Queck- 
silber über den Enden der Dräthe und bildete Kegel yoii ^.j 
oder höchstens Zoll Höhe, von deren Spitze aus nach 
allen Richtimgan Wellen flössen, so dass nur der Punkt, w 
alah dieae begegneleii, ia Rahe htteb. .Wörde der Pal mea - 
Magaeta, in einem AbiteBde « Tan ehilgen ZaUen, tlier eliieii^ 
4ieaer Kegel geführt, ao Tettieinerie steh dieser, worde lirei- 
ter, und die Uadulation nahm ab. Kam der Mahnet noch näher, 
80 wurde die Fläche des Quecksilbers eben, und es fln^ an, 
um den Magnet zu rotiren, was in dem Grade an Schne{iig- 
lieit aunahm^ je niahr der Magnet ganälierl waid^.iuid ward» 
der Blaipietpol gans nahe an die ObeHUche dea ({iiedkaMbera 
gebracht, ao eatataad auf deraeibeii Stelle, wo der Kregel war, 
eine rotirende Vertiefung. Dass diese Bewegung nicht durch 
die Erwärmung verursaclit wurde, die durch die elektrische 
£atUdung entstehen konnte, wurde durch besondere Yersuchq 
ausgemittelt. Aia der Veraueh mit geachmolaeaem Zinn, statt 
dea Qoeoknibeia, geandit wurde, so aeigten * aich dieseBiea 
ESiadielnimgapi., Sa lange man den Magnet ni^ anwendet^ 
konnte kefaie Rotation bemeflct werden, und kleine Stücke 
Eisendraths, die um und auf den Kegel gelegt wurden, dreh- 
ten sich stets rechtwinklig gegen die Linie, welche beide 
Kupferdräthe verband, lagen übrigens unb^wegUcb« selbst 
anf der Spitse dea Kagcja. Da be| dieaem- Yenoehe' die 
wagang Uber beldefiDzithen dieaeübe iat» ao iat dieaa ein neuer 
Beweis finr daa Vorhandensein aweier' Elektridtaten, woTon 
mau, besonders iu England, sich noch nicht überzeugt hatte. 

Oersted erklart die elektromagnetischen Erscheiiumgen 
durch eine in entgegengesetzter Aichtung statt tindeude, schrau- 
benlöfnnige B^vfagpng der. beiden JpIB. Die £} wjui^bt aieh 
reehta und stdsst den Nordpol der Nadel * ab, faidem die Whi- 

* 
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diiDgen d«r B Uiilw.-ifftai i^- den M^i, der NaM 

rückstossen. Obgleich es in dar Tkät schwer ist^ einsiiseheii, 
warum die EE ihren Weg so ^erlängera sollten, so iiiut^s man 
doch gestehen^ dass Oersteds Hypothese sowohl die Rieh- 
tnngeA erMärt^ in wdidiAii die . «ßi^'l^tromagnetische Folaritäl 
widEl, dB «adli die Beivegoageii« die..d«4fmh bemigehndil 
wevden, yni iv«ldie» ^ Oervt^d difW: Anrieht aiiliiielllA, 
nedi iMit entdesH wmQ. ' • 

Die vollkommene Uebereinstimmung der magnetischen Po- 
larität in der elektromagnetischen Spirale, mit der unserer ge- 
wöhnlichen Magnetatäbe, hat Ampere za der Vermathung 
waniasst, dass die Polarität der letzteren audi Ton eiektrl- 
adien SMomo« die wdt der Ptlariaat h wftachse «edite Whdcel 
maehm, ImpUhi«» kSiyitew. Awüt die Polaxitll der Brde wire 
nach dieaer Aasiclil tiiie Ftdfe* toi» dai^tidua etatofadhen 
Strömungen, welche, durch einen von den Strahlen der Sonne 
erregten elektr. Strom von Osten nacli AVcsteii, entstehen wür- 
den. Natürlicherweise können solche Mutlimaassungeu, sie 
mafin- noch so walirschcinlich sein, aichl eher aageanauiieit 
werden, ab man i^ültiga Bawepe dafiir getadcn hat« • . 

Der maanetiaehe SSnatahd ehiM« CSleklHckIt eotladendcte. 
Ldtera bat uns hi den Stand gesetzt, elektiiaehe Strdne in 
Fällen zu entdecken, in denen man, ohne dieses Ilülfsmittel, 
nie etwas von ihnen bemerkt haben würde. Seebeck ent- 
deckte, mit Hülfe desselben, dass in Metallen, welebe sich an 
zwei, von einander entfernten, SteUeo berühren, too denen 
die ebe eihitat mM, ein atakteifeher Slforni eaftatehei waiehar 
die Metalle ndt iFalUwBiaieii derMdben Art Pelaillit, vte M 
BnUadung des elektrischen Paarea, magnetlich macht. Uns 
diese elektrischen riiäuomeiie von einander unterscheiden zu 
können, nennen wir, nach Oersted's Vorschlag, die langst 
hekaoiiten hydroelektrische, und die von Seeheck eni- 
dedrten tbnrmoelektriache. Dia einfachste Waise, ther- 
moelektriaobe Bracheiminsan . hervoraohriagen, kt, wem man 
?«n Wimanth oder AnÜmon ehie Stange, van n. B. 8 Zell 
LOn^e wid f Z^ Dieke, gieset, md-dann ^ Enden nut 
einem möglichst dicken Messingdraliie lunwindet, dessen En- 
den 4 bis r)mal um die Enden der Stange gewmiden werden, 
und dessen übriger Theü so gebogen wirdt dass jd^^ Ganze 
ein Bectangel bildet, woron 3 Seiten vom Drathc und die 4te 
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ton der Stange' gMM ivM.- I7cM|gemi beruht nidite We-- 
weKMäm wat der IVRni d«i Appantei. "Wird ^nn die dm 
Ende der Stange en dtr Stdle erhitit, wo de mit dem Mes- 
Bingdrathe umwunden ist., so wird das ^nze Rectangel mag- 
netisch und stellt eine darunter gehaltene 3Iagnetnadei fast 
rechtwinklig ge^en die Direction des Mctalles. Statt den Me»- 
dngdnth nm die -Stenge in winden, kann -mnn Mm GiesMü 
in Jedes Ende der Stenge das Ende dneitf^ M ^i M l^l ii i if iftiMf* 
oder Knpfeibleeii einndttttelBen. — Die Hdü» folgen, ii fym 
tiiermoeldrtriBchen Verandien, nach gmt anderen ^i ei S ii ' ii KB he fi' 
Beziehungen auf einander, als in den hydroelektrischen, bei 
welchen letzteren ihre chemischen Eigcnscliafteu iJir Veriial- 
ten zu hestimmen scheinen. Sc eh eck leitet diess davon ab, 
dsss in letnteren nUe Phinomene durch die elektriseiie Beiie^ 
Jrang des Metiiles maat FMssigfcelt, die» hi«f>;^t#Mend > ist» 
beslhnmt werden, wogegen dKe IkenaMMMitta 
efaizfg und allein von dem den Metallen eigenen elektirfflchen 
Verhalten herrührfen. hidessen ist diese Erklärung nicht ganz 
liinreichend, da, bei den bekannten Versuchen mit der Con- 
tects-EUektricität zwischen zwei Metallen, keine Flüssigkeit 
aa iwiiit, welche die hydreeteklrisohe Beniehnng bestinunt Bd 
den th cim o eidLte isdien' VersudiBn ■ sdiAt^idie 
Leiditil^dt, mü der sich die IRbM luidl beiden Sdteift^iM 
der erwärmten SteUe ans ndttheilt, die Hauptursache der^ 
trischmagnetischen Phänomene zu sein, und da >ersc)iiedcMie' 
Metalle dabei stets auf eine bestimmte Art verscliieden wirken, 
so mOssen auch dadurch bestimmte Verschiedenheiten in der 
Biditung das elektrischen Stromes M Jedem einielnen Metalle 
entstehen« 

Stellt man die MeldHe nadi der >rersdiledetten Bireetfon, 

• 

wdche sie der Magnetnadel in der thermoelektrischen Reihe 
geben, in einer Reihe auf, so bilden Wismuth urid Antimon 
die beiden entgegengesetzten Enden, auf die Weise, dass 
Wismuth mit allen Metallen, ifddie damit zu einer thermo- 
dektrisdien Ketea TerlNniden werden, den JNon^d «iner imter 
daa Wünmiii geatditen Bfiigiieiaadd nadi Westen dfdit, ^vih- 
rend Antimon unter giddien Umstilnden denselben nach Osten 
wendet. Wird die Maguetnadd darüber gestellt, so werden na- 
tttriieher Weise die Richtungen umgekehrt In der thermo- 
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elektrischen SeUw folgen die fewSlmlisfaflreA MieteUe is M- 
gendtr <Mniu^ mf ckuMiiler; 



- Gold. , 

Diese Reihe ist so zu rerstehen, dass ein jedes dieser 
Metalle mit denen, welche tiber ihm stehen^ dem Nordpole 
einer Ma^etnadel, die bei diesem tliermoelektrischen Zu- 
•tende unter dieselben festeUt irird, eine wettUdie^ und 
ndt denen, wekke unter ihm itehen, eine Midie Abwei- 
chung giebt. 

Oersted md Fourier Inben ^elgt, dass, wenn man 
swei gebogene Metailstaiigen , z. B. Ton Antimon und Kupfer, 
an iliren Enden zu einem Rcctan^cl, einer Ellipse oder einem 
Zirkel nnsammenlöthet, und dann Ton mehreren gleich dicken, 
nber kurzen, wechoelsweise lusammengeiötheten Stangen von 
denselben Metallen eine i]hfiHfi*fi Gebildete und deich n ro Me 
Figur meclitf bdde ^eh etaric ungnetfidi werden, wenn bd 
ersterer die efaie der Yerbindungsstellen, und bei der enderen 
immer die zweite Löthung ernannt wird. Hieraus scheint 
lienorziijs^elien, dass die Anzalil der Paare auf die Zunahme 
der Stärke des elektrischen Stromes keinen Einfluss habe; die 
magnetischen Fhineme werden «her um eo nchwicber, Je we- 
niger Verehiigungtpunkte an der aus mehreren Abwechselnn- 
gen bestehenden Figur erwinnt werden. Wenn man die eine 
Verbindung an einem thermoelektrischen Paare öffiiet, und die 
getrennten Enden mit den Enden eines Multiplicators rerbin- 
det, so werden die elektromagnetischen Phänomene wenig be- 
merkbar darin, weil der darin erregte elektrische Strom eine 
m geringe InteMität hat, um den langen und adnnalen Dratb 
det Multiplicators dnrdilaufen in kSonen) stellt man aber den- 
selben Yenracli mit dem Apparate an, der aus mehreren ab- 
wechsehid susanunengelötlieten Metailstibdm bostdilf so wM 
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die PditritiiI im Mlild^lieaWr mn m BtMer, je mehr Jmustnreii 
erlütst, d. h* Je mdir thermoeldkMidie Fiare in Wirksam- 
keit gesetst werdeiib DieM seigt, dsss hier,, ihnlich ^e 

bei den hydroelektrischen Erscheinungen ^ die Aiizalil der 
Paare die Menge der Elektricität nicht in demselben Ver- 
hältnisse vermehrt^ wie die Intensität durch ihr Bestreben, 
sich in GleichgeAricht zu setzen. 

Nobili hat eine Vorrichtung^ erfunden die atta vielen 
(10 bis ÖO) solcher thermoelektriBcher Fatre von Antimon 
und Wismntli besteht, so gebogen, dass je die sweite Jime- 
tiir in eine B&distf m liegen kommt, worin sie, nm in einer 
gleichen und nur langsam sich ändernden Temperatur erhal- 
ten zu werden, mit Harz umgössen werden, ^^ährend die 
swischen liegenden Juncturen frei hervorstehend bleiben luid 
den 'Temperatur -Yeranderungen an^setat sind. Werden 
dfe Enden der insseraten Paare mit einem sielir em|ffindll- 
elien - eldctromagnetibclien Bfnltiplicator Terbnnden-, so vHrd 
der Apparat dektrisch nnd die Magnetnadel weiclit bei so 
kleinen durch Abköliiung oder Erwärmung bewirkten Tem- 
peratur-Veränderungen ab, wie sie Ton keinem anderen In- 
strument angezeigt werden. Diese Vorrichtung ist daher das 
empfindlichste Thermoskop nnd äbertriffi bei wdlem selbst 
das Lultthcrmometer*)* 

Znr Hermbringung der thennOddttrfMilieD EiscKeinnn- 
gen bedarf es nicht einmal swefe* versdiiedener 'Mefalle'; die 
Bedingung zu ihrer Erregung kann von einem einzigen, durch 
stellenweise Torhandene Ungleichliei ten in seiner Textur und 
seinem Zusammenhang, erfüllt werden. Seebeck goss Ringe 
▼on Antimon, Ton Wismuth und von Ziidt, bd deren ¥Mr, 
Werden gewisse Thcüe sdinelier dbgekuMt wurden, als an- 
dere, nnd dadnrdi eine didite oder fi^nkörnige Teitur er- 
hielten, wihrend dagegen der langsamer erkaltete Theil kry- 
stallinisch Miirde. Wurden diese Ringe an irgend einem der 
Beriihrungspunkte der ungleich bescliaffenen Theile erwärmt, 
80 wurde der Ring magnetisch, wobei sich der körnige Theil 
gegen den krystalünisdien wie dtt fremdes Metall verhldt. 



•) Nobili stellt dasselbe, um es fiir noch geringere Tcmperatur- 
wechsel empfindlich zu machen, in den Brennpunkt dnes concayen 
MetalLspiegels. 
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Beequerel htt goelgt, da», ^wem dts eine EkidsiML de« 
dektronw^tiflcheii MnltlpUMton orliitsl^ und vilirend eb 

noch glühend ist, mit dem kalten Ende berührt nird, eine in 
den Miiltiplicalor gestellte Majriiefnadel in Bewegung gesetzt 
werde. Dieser Versuch gliickt sehr leicht^ und um so bes- 
ter. Je dicker der Drath des Multijilkatora isL Isl er dünn, 
■0 kaan man die Enden maamnienbiegen oder ma einem didi- 
ien Spiral aufwidcela, nm mebr Metallmaaae in gemkmesB^ 
Werden die Enden des MvItipUcatOTa luaammengeldAet^ od«r 
geschieht die Erhitzung weit vom Contactspunkte, so wer- 
den keine magnetische Phänomene bemerkbar, berührt man 
aber dann den Drath in der Nähe der erhitzten Stelle mit 
einem grtoeren und lullten Stücke desselben Metalls, so 
aieiit man ans der Bewegung der Magnetnadel , dasa ein eiek- 
triacher Strom- entstellt. Diese beweiit, besaer da dn ande- 
rer Versuch, dass die Bedingimg zur Erregung dea elektri- 
schen Stromes nicht allein in Erhitzung eines Punktes, son- 
dern auch darin besteht, dass die Wärme auf der einen Seite 
dieses Punktes schneller abgeleitet wird und nicht gleich- 
mässig nach beiden Seiten strömt^ wodurch gleichbeschaffene 
ciektriadie Ströme in entgegengeaetiter Riehtung entatdien 
und ebiander aufheben' würden. Dieae Ibi|^eidihdten in Ab- 
leitung- der Wirme entstehen durch den grossen Unterschied 
hl .der Temperatur, wenn das kalte Ende des Multiplicators 
das glühende trifft, oder wenn die eine Seite der erwärmten 
Stelle künstlich abgekülilt wird, wobei die Wärme schnel- 
ler nach der kalten strömt. — v. Yelin erhitzte Metall- 
atangen Ton 7 bis 8 ZoU Länge und ^ bia ^ ZoU Dicke, 
Ton dem elnea Ende nteh der Mitte mi, und kllhlte die an- 
dere Iftlfte mit Eis ab. Die Stange wurde dadurch trana- 
versal polarisch, und der Nordpol der Magnetnadel wich unter 
dem warmen Theile nach Osten und unter dem kalten nach 
Westen. Wurde die Stange in der Mitte erhitzt imd die 
Enden abgekühlt, ao entstand eine äiuiliche Polarität und 
durchaua ao, ala wenn awei Stangen mit den erhiftitcn En- 
den an einander gelegt worden wären. 

Auch FlfbBsigkeiten whicen in der IhennoehMfiachen 
Reihe. Seebeck hat gefunden, dass concentrirte Säuren, 
s. B. Schwefelsäure, Salpetersäure und Chlorwasserstoffsäure, 
ihre Steile über dem Wismuth haben r dagegen die coacen- 



I 
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Ilirtea feuerfesten AUialieii^ in entgegengesetzter Ordnung, 
. imtcr dem Antimon« Durch Verdüumiung mit WaMcr riutoi 
tfe ^hiRii aMhr uch der Mitte der Aeilie, wogefen die 
ADnlien nach der .Terdaimiiiig üne SteQe behalten. Sowoiil 
Waaser ab liquides, d. h. in Wasser aefgetöstea, haii^ti- 
aches Ammoniak fallen ungefähr mitten in die Reihe. 

Die thermoelektrisclie Polarität bringt, ähnlich der hy- 
droelektrischen, die rotirende Bewegung herror. Cummiug 
hat geieigt, dasa ein Rectangel, dessen eine Hälfte aus Fla- 
tiadrath, die andere ana SUberdrath besteht, weiche an. den 
cntgegengesetsten Ecken lasammengeldthet dnd, nnd wel- 
cher^ auf ehiem Pivot ftber dem Pol dnea Magnets hängend, 
mittelst einer Lampe an der unteren zugelötbeten Ecke er- 
Idtzt wird, anfängt, imi die Achse des Magnets zu rotircn, 
nnd damit so lange fortfälirt, ab die Lampe da ist. Macht 
man ein Kreuz von zwei solchen Hectangeln, weldie gerade 
in dem Funkte angehängt werden, in dem aie aich admeideii, 
80 geht die. Rotation noch besser vor sich*). lUarah lüqg 
nwei- soldbe Krenie Ton Rectangdn mit ihren Mgehi aiif 
die aufwärts gekehrten Fole eines Hufeisenmagnets auf, md 
stellte dann eine brennende Spirituslampe zwischen beide 
Schenkel. Die Kreuze fingen liieraiif an zu rotiren und fuh- 
ren damit so lange fort, als die Lampe brannte. Die Un*- 
gleidiheit in der Erwärmung wird hier dadurch bewirkt, dass 
die eine Löthung in dner unteren Bcke des HeGtangeb iat 
nnd bd der B4>tation dem Feuer am nldiaten kpmmt, dn 
dagegen die andere in einer oberen Ecke ist und der Flamme 
weniger nahe kommt. 

Gleich wie in den hydroelektrischen Paaren eine weit 
grössere Quantität Elektricität mit einer viel geringeren hi- 
tensitat, als bei den Erscheinungen, der Frictions-Eiektrici- 
iäkiy wiikt, elien ao schefait bei den ^theimoelektrischen £r- 
nehehrangen eine no^ grössere Menge Elektricitit, aber mit 
einer noch geringeren Intenflit&t, als bei den hydroelektii- 
sehen, zu wirken, und wahrscheinlich ist diese geringe 
Inten- 

'*) Um diese Rectangeln auHiängen zu können, macht man in die Mitte 
der nach unten gewendeten Seite eine Ausbiegung im Drathe, unge- 
flüBf ao I I ' 4 in welcher der Pivot steht, welcher daa 

; lUcfai^ trägt. 
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IntensitSt die Ursaclie, dass man auf themioelcktrisrhcm Wc^e 
bis jetzt noch keioe Art elektrochemischer Wirkung, seiiist 
nicht ftuf diejeufgen Körper hervorbringen konnte, welche sonst 
«nt Idchteiten durch den Durdigsnip der Elektridtit affidfi 
werden. Es ist in diesem AngenbUdLe nicht mSglicb, alle die 
Resultate TOilierzusehen, sn welchen diese unerwsrtete Ent- 
deckung fiihren kann. Wir werden aber hofrentiich dadurch 
endlich den inneren Zusammenhsng dieser Gmndkräfte be- 
greifen lernen. 

Eoi^Jich habe ich im Yorbetgefaen noch , der üntdedcong 
vwi Arng^ la enriOmen, dnss Iföiper, die mit einer gewin- 
nen Geschwindigkeit unter dem Einflüsse eines msgnetisdi 
polarischen Körpers rotiren, ebenfalls Wirkungen äussern, wel- 
che anzeigen , dass sie magnetisch geworden siud. Diesen 
Umstand hat man Rotations-Magnetismus genannt. Und 
ferner der merkwürdigen Entdeckung Ton Faraday, dass 
muk durch 'Annäherung oder Entfemnng dnes Magnel^is 
TO oder Ton ^iraiföimig gewundenen IMtheii von Eisen oder 
anderen Metalten in diesen efaicn eldctrisdien Strom erregen 
kann, der nldit allein durch die Magnetnadel zu entdecken ist, 
sondern sich auch durch elektrische Funken und schwache,^ 
aber doch deutliche chemische Wirkungen in Flüssigkeiten, 
durch welche er geleitet wird, zu erkennen gicbt *). Selbst 
Körper, die unter dem magnetischen Emfluss des Erdpola roti- 
ICB, braditett bd Fnrnday*a Yersudien Eiektricitilt hervor* 
Bicie Entdcdning, dm die magnetiacbe Kraft das VenaSgen 



*} Uai den magnetischen Funken hervorzabiingoi, umwickelt man 

den mittleren Theil des Ankers eines horizontal gelegten Hufei- 
sen-Magneten, von etwa 10 bis 12 Pfund Tragkraft, mit unge- 
fähr 60 Windungen in mehreren Lagen eines mit Seide bespoime- 
nen , \ Linie dicken Kupferdraths , entblöäst die beiden , 6 bis 
7 Zoll langen Drathcnden ab und cd Fig. 36. Tafel I. Ton Seide, 
wid biegt sie in die Ebene des Magnets, so dass sie sich bei e be- 
rühren. Jn dieser Lage bleiben sie leicht, wenn mau die Stellen 
a und c an der Drathspirale mit einem Faden festbindet. Sowoh 
beim Abreissen als beim raschen Wiederansetzen des Ankern an 
die Pole erscheint, indem die Brathenden auf einen Auc^'cnMick 
auseinander springen, an der Trennungsstelle fast jedcüinal ein 
lebhafter Funke. Um die Berührung noch sicherer zu machen^ kann 
man an üiefcr Stelle die Dräthe mit etwas QueckiUber amal- 
gamireiu 

/. • 11 
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besitzt, elektrische Phänomene zii erreg en , wird ohne Zweifel 
xnr ErforsdiuDg ' des inneren Zusammeidianges dieser polaren 
Kritfte fäiren. Dieser Gegenstand gdiSrt aber günsUeh in du 
Gebiet der Physik, in welehem wir uns vielidcht olmedless 

schon zu lange aufgellalten haben. 

W^GBAAB EINFACHE STOFFE. 

Einfache wigbare Materien sind solche, welche wir noi^ 
nicht in andere Bestandtheile in leiiegen T^mocbten* IMess 
beweist Jedoch nicht, dass sie wirUieh eblach sind; aber wenn 
sie ans einÜMsfaeren Grundmaterien mssmmengesefst sind, s# 

sind diese uns wahrscheinlich unbekannt, und die Kräfte, auf 
denen Uire Verbindung beruht, zu ^oss, als dass sie durch 
irgend eines der uns zu Gebote stehenden Mittel überwunden 
werden; sie Terhalten sich folglich, in Bcdehung auf uns, wie 
dsfi^he Körper* Ihre Ansahl ist sehr gross, und belauft dch 
gegenwirtig auf &4. Sie linden sich In und auf der Süssem 
Rinde des Erdkdrpers in sdir verschiedener Menge (sdne In*- 
iiere Beschaffenheit ist uns gänzlich unbekannt). Einige Ton 
ihnen machen die Hauptbestandtheile der Gebirge und der Erde 
aus, z. B. Sauerstoff, Kiesel, Kalium, Calcium, Aluminium, 
Kohle; andere dagegen kommen weniger allgemein tot, s. B. - 
Kupfer, Silber, Gold, Platin; und noch andere trilll man s* 
sparsam an, dass es sdiwer hilt, skh dsron himreiclwnde 
Mengoi sur Untersuchung Huer Eigenschafften lu Terschafei, 
z. B. Yttrium, Tantalura. Eine sehr beschränkte Anzahl von 
einfachen Körpern bildet die Grundstoffe für die organische Na- 
tur, d. h. sie sind Bestandtheile der lebenden Körper, in welchen 
sie auf eine solche Weise yerbunden sind, dass diese Art von 
Verbindung^ nur durch den, für uns ToUkommen unbegrdf- 
lidien Ebifinss des Lebens gdilldet werden kann; 4de sind 
daher der Gegenstand einer ganz eignen chendsdien Lehre. 
Die Beschreibung der einfachen Körper und Ihrer Verbindungen 
zerfallt folglich in zwei bestimmt unterschiedene Theile, in die 
unorganische imd in die organische Chemie. Da das 
Studium der letzteren ohne eine gründliche Kenntniss der 
ersteren gani unmöglich Ist, so werde idh luerst das Veihal- 
ten der wSgbaren Korper in der unoiganlsehen Natur, d. L Im 
Mineralreiche, und bei den VennidieB, wekfae irfr mit fluwn 
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anstelten, oder in der Anwendung, welche wir davon maclieii, 
durchgehen. 

UNORGANISGHB K(BRPBR. 

Bei Beadirdbiiiig der cinfiiclieii Kdrper bt es eine eehr 
grotse Brleidileniiig ftr das CMScbtidn, rie, nadi irgend 
^lem Principe, in ndirere Klissen einsuliidlen. Die Chilnde 

für eiiic solche Kintheiliing können mehrfach 8eHi. Die Wahl 
beruht anf dem Endzwecke, den man beabsichtigt. Das Ziel, 
das ich hier Ruche, ist, dem AnfSnger sur £<indringimg in die 
WiMenschaft die grSsste Erleichterong lo TerschafTen, und 
flin, wlAroid er dnreh ihr Siniiium dne grosse Amafal von 
Thntttchen efawammelt, endlkh lur Keantoiss ihres wissen- 
■diillUitoi Zusannnenhsnges lu leiten. 

Wir haben in dem Vorhergehenden gesehen, dass bei Ent- 
ladung der elektr. Säule durcli flüssige Körper ge\i1s8e Stoffe 
sich gewölmlich an dem positiven Pole, und andere an dem 
negativen ansammeln. Der ^Sauerstoff geht inuner und ohne 
Ausnahme su dem poeitiTcn, nnd Kaiinm inuner und ohne Aus- 
■lahme m don negatfren Pole. Diess gieht uns eine Art an, 
die Körper nwiscben diesen beiden Extremen in ordnen, je 
nachdem sie bei Zersetzung ihrer Verbindungen häufiger 
Z11 dem einen als zu dem andern Pole gehen, und wodurch 
eine Keihe zwischen Sauerstoff und Kalium entsteht, in weN 
eher die Körper der einen H&lfte elelctronegatiTe Körper, 
d* h* soidie, welche TOtsugswdse sn dem positiven Poie, und 
die der andern nille elektropnsitive, d. b. sokbe, wddic 
vonugswcise in dem negativen Pide gdien, genannt werden 
binnen; und diese Reilie bildet, richtig aufgestellt, die Basis 
Tür die Chemie, als ein wissenschaftliches System von That- 
sachen und deren Ursachen. Aber diese Ordnung ist keincs- 
weges diejenige, nach welcher die Körper am ieichtestcu an 
•tudiren aind. Man begreift aie erst richtig, nadidem man die 
Körper kennen gelernt bat Ich werde deshalb der ausfObrli- 
dieren Entwidcelung der elditriscbcbembrcben Ideen erst am 
Ende der unorganischen Chemie eine Stelle einräumen, nach- 
dem ich nämlich voraussetzen kaiui^ dass sich der Leser eine 
Ii in längliche Bekanntschaft mit den li^igenschaften der Körper 
erworben liabe. 

11 ♦ 
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Gewisse Körper kommen so allgemein ror, und sind mit 
80 wirksamen Vemandtscliaften begabt, dass -wir uns ihrer 
vorzugsweise bei iinsern Versuchen oder dem Studium der 
iibrigen bedienen. Die Kcnntniss derselben macht die erste 
Mögliciikeit, in der Wissenschaft weiter zu kommen, aus. 
Sie wären aIso diejenigen^ welche zuerst abgehandelt werden 
müssten; wollte man aber die Körper in der Ordnimg aufstel- 
len, nach welcher sie bei unsern Versuchen oft in Anwendimg 
kommen, und auf die AVeise, wie es die älteren Chemiker 
thaten, ehe noch die Wissenschaft die gegenwärtige höhere 
Ausbildung erlangt hatte, so würde hierdurch leicht eine Ver- 
wirnuig in den B^rifTen des Lernenden verursacht werden 
können. Es ist deshalb nothwendig, im -Ganzen einer wissen- 
schaftlichen Ordnung unter den Körpern zu folgen, sie aber 
bisweilen aufzuopfern, lun eine grössere Leichtigkeit für den 
Lernenden zu gewinnen. 

Linter den -einfachen Körpern zeichnet sich ein Theil durch 
eigene, bestimmte äussere Charaktere aus, und wir nennen 
sie Metalle, andere dagegen haben sie nicht, und sind nicht 
metallische. Nach dieser Verschiedenheit hat man die Kör- 
per ui nicht metallische, die ich mit einem Worte, Metal- 
loide, nennen werde, imd in Metalle eingetheilt. Diese 
Eintheilung, die ich hier zu befolgen gedenke, steht in einigem 
Zusammenhange mit den chemischen und elektrisch - chemi- 
schen Eigenschaften der Körper, denn alle Metalloide gehören 
zu denjenigen, welche tlieils für sich selbst, theils in Verbin- 
dung mit Sauerstoif, vorzugsweise zum positiven Pole gehen 
und folglich elektronegativ sind. Indess sind auch unter denen, 
welche zu den Metallen gerechnet werden, eine Menge ähnli- 
cher, und versucht man, die Gränzen zwischen den Klassen zu 
' bestimmen, so findet man, dass die Körper, hinsichtlich ihrer 
Eigenschaften, von der einen Klasse zu der andern übergehen, 
und zwar mit so kleinen Abstufungen, dass gewisse Körper 
mit gleichem Rechte zu der einen wie zu der andern Klasse 
gebracht werden können. 



» 



Metalloide, 
•49W aUht «•Ulllteke KSrptr« 

Di« aUgemeliMii Ghanklm dioer Korper, wodurdi lie 
rieh von den Metallen unterscheiden, sind im AUgemeinen die 
mangelnde Leitiings - Fähigkeit für Elektricität und Wärme, 
rerbimden mit einem geringen spec. Gewicht, welches das 
des Wissers nicht um dreimil ubmteigt. JBs «ind ihrer 12: 

Sauerstoff Brom 

Wosamtoff Jod 

Stfdkstoff Finor 

Schwefel Kohlenstoff 

Phosphor Bor 

Chlor JüeaeL 

Unter diesen Stollen lelcinieii sicli die drd ersten dsdordi 

aus, dass sie in Ermangelimg hiiu*eicheüder Cohäsiongkraft 
an und für sich nicht anders als in Gasgestalt, nnd daher nur 
vermöge ihrer Vereinigungs - Verwandtschaft zu andern Kör- 
pern, und nur in Verbindung mit diesen , fn flüssiger oder fe* 
ster Gestalt dargestellt werden können. Wegen ihrer Schwer- 
ball wer^ äe fortwihreiid tod der Brdmasse angezogen, 
erhalten sieh aber ftber ihrer OberÜche in steter Giasgestalt, 
so lange sie frei und imgebundcn sind. Dasselbe gilt \on al- 
len andern wirklich permanenten Gasarten. Diese Körper 
würden, wenn sie keine Schwerkraft besässen, d« h. Ton der 
Erdmasse oishl aqgengen wikrden, sich likr unsere Wahmeh- 
mimg gam so, wie die gebundene Wirme verhaitai. Wir 
wMfla nimiich üure Wlikungen sehen; wenn wir aber ihren 
Zutritt an andern Körpern nicht durch die Gewichtzunahme 
der letztern auf der Wage auszumittcln vermöchten, so wiirden 
wir, wie es ehemals geschah, ehe wir sie noch hinreichend 
kannten, und wie es noch jetit mit der Warnte der Fall ist, 
ihre Anwesenhiit hises ais efaie Fornrreritndenmf deqenigen 
KSfper l»eCraohten, mit welchen sie si<^ vereinigen. HStten 
die BasieB dieser beständigen Gasarten eine grossere Schwer- 
kraft, oder befänden sie sich auf euieni Planeten , w elcher eine 
\ielfach grössere Anzidiungskraft als unsere Krdc bcsassc, so 
würde vieUeicht ihre Schwere den Mangel an hmfiingUcbcr 
Zusammenhangs - Verwandtschaft ( Gofaiaionskraft ) ersetien. 
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mid fiie würden sich dinn ia fester oder flussif^er Gestalt mu- 
sammenlialten köunen. 

In Ansehung ibres idiemiscfaen Veiiialteiis Uieill um die Me- 
talkode in Sauerstoff und in brennbare Körper, die sidi mit 
dem SsnerstolF Tereinigeh können , wobei die meisten das ge- 
«völuiliche Verbreiuiuiigs- Phänomen, das Feuer, hervorbringen. 

Einige theilen die Koqjer in brennbare und in ver- 
brennende ein, SU welchen letzteren dann, ausser dem Sauer- 
Steffel mehrere andere, wie Chlor, Brom, Jod, Schwefel, ge- 
rechnet werden. IMese fiintheiinng ist Jedoch in sofern nidit 
IMissend, als die meisten Körper sbweehsefaid das eine und das 
andere sein können. Wenn z. B. Scfawefd hl Ssnerstoffgan 
brennt, so iai der Schwefel ein brennbarer Körper, verbrennt 
aber Kupfer - oder Eisen im Schwefelgase, so ist der Schwefel 
der verbrennende Köiper. 

I. Sauerstoff. 

Der Sauerstoff kann für sich allein nicht in fester oder 
flüssiger Gestalt, sondern nur in Gasform dargestellt werden. 
Er findet sich gasförmig in der Atmosfhäre enthalten, von 
welcher er etwas mehr als i ausmachti und feht als Bestand- 
Hieil in die meisten unorganisclien Zussrnmensetamifen^ so wie 
mit höchst wenigen Ausnshmen in alle organische Körper ein. 
IHeser meilwürdige Stoff wurde im J. 1774 an gleicher Zeit 
von Scheele und von dem Engländer Priestley entdeckt, 
imd von dieser Epoche an datirt sich auch die verbesserte 
Theorie der Chemie. 

lim das Sauerstoffgas rein und frei von allen bedeutenden 
Beimengungen anderer Stoffe au erhalten, pflegt man es ge- 
wöhnlich • aus sdnen Verbindmigen mit ▼erschiedetten Metat- 
ien durch Glülien auszuscheiden. 

1. In eine kleine Retorte von Glas bringt man 100 Gran ro- 
thes oxydirtes QuecksUher, bekannt in den Apotheken unter 
dem Mamen H^drargymm piftcipitstum rnbnun« Im dieMnndnng 
des Betortenitsises . Iiefestigt man alsdann, iiermlttelit ehiss 
durchb<dirteii Korkes, luftdicht eine gebogene CMasW^e, wie 
Fig. 1. Taf. II. zeigt. Diese Röhre leitet man in euie Schale 
voll Wasser unter die Mündung einer ebeufaÜH mit Wasser 
fiefülUen, umgestürzt hioeiugestcUteu FiUtidie (Vig* 2.)« die 
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tm dofiBi Aber tlie Schale gelegten, mit einem AusKchnilfc 
veradienea, Bretchen (Fig. 3.) gebaiten wird. Die iietorte 
wird auit ttber eiaea klemen Ofen mit glüliendeii Koblen ge- 
stellt und dbnShlig mit Vorsicht erbitst, damit tie nidit 

springe. So Mie sie er\iärmt wird, dehnt sich die in ihr einge- 
schlossene atmosphärische Luft aus, entweiclit durcli das Gla^i- 
rohr und steigt in einzelnen Blasea durch das Wasser in die 
Fiascbe, ans welcher aie das Wasser ▼erdrüngt, das also in 
dem Maasse, als sie sidi ansammelt, herabsbÜLt Sobald sieh 

' so viel Lnfl in der Flssche angesammelt hat, als ungefähr in 
der Kctortc und Gat^leitungsröhre enthalten sein konnte, wird 
die Flasche von Neuem mit Wasser gefüllt und wiederum 
über die Mündung der Leitungsrohre gestellt. Das nun über- 
gehende Gas ist siemlich reues, von atmosphärischer Luft 
freies Ssnemtoll^ps. Die Hilae miter der Betörte wird dann 
etwas vermehrt, bis der Boden dersdbco an giikhen anfüngt, 
wobei sieh dss Sanentoffgas riendidi schnell entwickelt Dss 
vorher rothe Quecksilberoxyd wird dabei allmählig gcliMarz, 
und in dem Verhältnisse, wie das Sauerstoifgas iu die Flasche 
iibeigeht, setzen sich Im Betorteuhaise Quecksübertropfen ab, 
die sieh nach und nach sn grSsseren Kugdn ssmmeln und durch 
das Bohr in die Sdiale fidioi. Zidetst wird die Betörte leer 
nnd der YersBch ist beendigt — Ssmmdit msn genau alles 
Quecksilber, wclclies sich iu der Schale findet und im Itctor- 
tenhalse sitzen geblieben ist, und wiegt es, so erlüilt mnn 
92 Gran, also 8 Gran weniger, als das rothe Pulver wog, aus 
weidiem das Sanerstolfgas entwid^elt wurde. Das Sanerstoff- 
gss hat sich In der FlaBche angeaanuneit, dmih bleibt ehi Idd- 
ner Theii davon in der Betörte surSck, den man auf die Welse 
messen kann, dass^man das Glasrolir , sobald keine Gasblase 
mehr herauskommt, mit einem gut passenden Korke verschliesst, 
und dann die Betörte langsam über dem Feuer abkühlen lässt, 
ohne das verkorkte Rohr aus dem Wasser herauszunehmen. 

. Ist die Betörte völlig sligekWt, so nfanmt msn den Koik her- 
aus, wo dsnn daa Wasser in dieselbe eindringt und den 
Baum susfuilt, welchen das Sauerstoifgas bei dieser Tempe-^ 
ratur weniger einnimmt, als bei der Glühhitze, wo das Uohr 
der Retorte verschlossen wurde. Mau kann die Retorte, den 
Boden zu oberst, umkehren, und mit einer Feile auf sviü Sei- 
ten den Baum beieiduien, welchen das tiss einnimmt Wen- 
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det man die Retorte dum wieder mn md IftUl de bis an dfe 
^emtditea JSdchen mit Wasier, wo Inum mm alfdami dieses 

messen und das Yolimien des in der Retorte surüclLgebliebe- 
neu Saiierstoffi^ses erfahren. Man hat bei diesem Versuch, 
mit Hinzurechnimg; des Rückstandes in der Retorte, ungefähr 
16 CubikzoU Sauer8to%a8 erhalten; jeder CubikzoU deaselbea 
aber wiegt bei der gewölmiichen Sommerwirme nngefihr 
I Gran« Das rotlie FuiTcr bestand demnadi ans 92 Hidleii 
Qaedcsilber und 8 Tiieiien Sanerstoff. 

2. Auf eine weit weniger kostspielige Weise wird das 
Sauerstoffgas aus schwarzem oxydirtem Mangan gewonnen, 
einem Minerale, welches unter dem Namen Braunstein im Han- 
dd TOilcommt. Man bringt in eine (wie Fig. 4. a. Taf. II* 
gestdtete) eiserne Retorte, wddie nngefilur dn Pftmd &sseii 
kann, so \id fein gestossenen Braunstein, dass diesdbe etwa 
bis zu i gefiillt wird, Tersdiliesat sie hierauf mit einem ein- 
geriebenen, der Länge nach durchbohrten Eisenpfropf (Fig. 4. 
b.), der mit etwas angefeuchtetem Thon bestrichen und so in 
den Retortenhals hincingerieben wd, dass er sie luftdicht 
versdiüesst. In du sdimälere, Toluenlormige £nde des Pfro- 
pfes wird du Giasralur eingddttet, wddics so gdorfimmt ist, 
dass es, wie im Toiigen Tersndie, in eine grössere Sdide 
mit Wasser geleitet und das Gas auf gleiche Weise in grös- 
seren Flaschen aufgefangen "werden kann. Da man aber bei 
dieser Vorrichtung mehrere Quart Gas erhält, so ist es beque- 
mer, dassdbe in dnem grosseren Gasbehülter Ton Blech auf- 
sofangea, den idi im letsten Theüe dieses Ldirbudies, nnter 
dem Artikd Gasbehilter, besonders besdnrdben werde. Ufo 
Eisenretorte wird nun in einen kleinen, aus ^ler Ziegelsteinen 
zusammengesetzten Ofen eingelegt, und durch Kohlenfeuer 
zum Glühen gebracht, ohne aber sogleich die Glasrölire ein* 
xukitten. Erst fängt Wasser an, deh in Dimpfien absusondem, 
die bisweilen nadi Sdpetadhire riechen; dann kommt dne 
Luftart, wdche das Feuer audösdit, mimlich Stickgas, und 
so lange Wasserdämpfe und diese Luftart entwdchen, wird 
kein Gas aufgefangen. Sobald man aber bemerkt, dass ein 
ausgeblasener, aber noch glimmender Span, den man an das 
Kolur der Retorte bringt, nicht mehr mlöscht, sondern im 
tiegehheii deh entsikndet und mit nngewolmlicliem Gianie 
brennt, so wird die Glasrohre eingesetit, die vorher mit Werg 
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und feuditem Thon mnachiigen ond dogcpuit wer* 

den nniM, mid dis €fas wie im verigen Vemielie m^jeihn* 
gen. Man eiliilt daM, Je ntdideni alle Fügen mc&r oder 

weniger luftdicht verkittet sind, aus einem Pfunde Braun* 
stein dem Kaiune nach 12 bis 16 Quart Sauerstoffgas , wo- 
Ton jedoch das zuerst und zuletzt übergegangene nicht recht 
rein ist und besonders aufbewahrt werde|i l^ann. Von dem 
diditen ScIiUessen der Fugen kann man sich fibenengen, 
wenn msn mit einem glühenden Spane rings hemm labrt^' 
wo dann dieser an solchen Stellen, wo Saueistoffgas heraiis- 
dringt, zu brennen, oder doch mit lebhafterem Glänze zu 
glimmen anfängt. 

In Eimangelong einer Eisenretorte kann man auch Sauer- 
stoffgas «US Braunstein entwickein , wenn man einen wohl 
vemsgelten FUntenlanf lur üftlfle damit anllklit und diesen 
Theü denn gUlhet In die MihndaQg des Lauft kann man efai 
Giasrohr eiidcitten oder durch Kork befestigen, dnreh wel- 
dies man das Gas In mit Wasser gefüllte Flaschen leitet. — 
Oder man kann auch den Braunstein in einer Glasretorte mit 
concentrirter Schwefelsäure übergiessen und damit erhiz- 
aen, wobei die jSiasse bald in's Kochen kommt, und sidi 
• Sanerstoffgaa in grosser Menge entwickelt. 

Bd allen diesen Versuchen mit dem Braunstehi wird dss 
Mangan Ton einem Theile sehies Sanerstoib geschieden, der 
Gasgestalt annimmt und entweicht; wihrend ein in geringe- 
rem Grade oxydirtes Mangan zurückbleibt, wclclies sich 
durch Hitze nicht weiter zerlegen lässt. Zu dem Versuche 
mit ScIiwcfeUäure und Braunstein ist ein geringerer Hitzgrad, 
erforderlich) weil die Vereinigunga-yerwandtsdiaft der Schwe* 
felsiure in diesem. In geringerem Grade oiydlrten llltnr 
gan du Etetweldien des ttberütsrigen Sauerstoffea erlddi- 
tert. Man hat geglaubt, dass ein geglühtes Manganoxyd in 
der Luft seinen Sauerstoff wieder annehmen und dann zu 
demselben Behuf wieder angewendet werden könne; dies« ist 
aber unrichtig. 

d. Die beste Methode tob allen aber Ist, dss Saueistoff- 
gas ans dem chlorssuren KsU In ebier Gksretorte gans anf 
dieselbe Weise in bereiten, die Ich oben hd der Gewfamung 
des Sauerstoffgases aus Quecksilberoxyd beschrieben habe. 
Dieses Salz giebt 39 Procent seines Gewichts Sauerstoffgas 
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«od zwar ohne Beimengung eines fremden Stoffe«. Nur dk^ 
itmotphärische Luft der Aetorte kann das Gts eiiiigeniiaassai 
wenaoMgoki doch Juuin mn auch diese §;itetciith«ib cal- 
iBHMtt, wenn man aadi dem Ekdegen des Salzes ein wenig 
Wasser sntropft, wdciies, die nodi die Zerlegwig des Sal- 
zes vor sich geht, Gasgestalt annimmt, und die Luit aus- 
treibt. Dabei muss man jedoch die Retorte so aufstellen, 
dsss sie kein Luftzug treffen und abkülilen kann; auch musa 
man Acht geben, dass das Feuer sich nicht Termindere; 
denn wenn das Wasseips auf irgend dner Stelle bis unter 
4. 100® abgektthli wird« ehe noch die Botwiekelung des 
Sauerstoffgases begonnen hat, so entsteht ein hifUeerer Rannt, 
und das Quecksilber oder Wasser, über weichem das Gas 
aufgefangen werden soll, tritt in die Retorte zurück und ver- 
dirbt den Versuch* Zum Erhitzen einer nur kleinen Retorte 
bedient man sich am besten einer Weingeistlampe mit dop* 
jpeUem Ln£tapg (S. Art. Lampe im leisten Th.}, die eine 
kidite Regierung der Hitie gestattet. 

Hat man Smierstöffgas nur in kleiner Menge nöthig, wie 
es bei chemischen Untersuchungen nicht selten der Fall ist, 
80 verfährt man folgendermaassen : An ein 3 bis 4 Zoll langes 
Stück einer Barometerröhre bläst man eine Kugel ungefähr von 
der Grösse einer Ilaselnuss (Fig. 5. Taf.U.)^ füllt die Kugel 
Ub SU f ihres Raumes mit chlorsaurem Kali und sieht als- 
dann die Rühre vor der Glasbliseilampe aus, indem man sie 
so biegt, dsss der ganse Apparat die Gestslt von Fig. 6. be- 
kommt. Die Kugel wird nun über der Flamme einer einfa- 
chen Weinte istlampe erhitzt , und man lässt anfangs etwas 
Gas verloren gehen , um mit Sicherheit alle atmosphärische 
Luft aus dem kleinen Apparate ausgetrieben su haben. Wenn 
man kein Oaa mehr braucht, lässt man das gesdunolsne. Ssls 
wieder erkalten und kann es nachher nodi öfter auf dieselbe 
Weise brauchen, ehe sein SanersteiTgehalt erschöpft Ist. — 
Bd der Bereitung des Sauerstoffgases aus chiorsaurem Kali 
ist zu bemerken , dass das Gas gewöhnlich in der Leitungs- 
röhre ein weisses Pulver absetzt, welches nicht selten l|is in 
das Gefäss, worin msn dss Gas auffangt^ mit fortgerissen wird. 
Dieses Puher ist chlorsaures Kali, welches beim Kochen der 
flüssigen Sslsmasse als feiner Staub mit empor geworfen iwd 
als scfawadier Ranch vom Qaae fortgefiihrt wird. - Es seigt 
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§ich üi der {frÖBsten MiBii|;e im Auüau^ und verliert alcli xur 
ktok) wenn die-Salamiiie zu erstarren aulSogt, ^nzUcji. 

Sauersto^at luum aoeb durch Zeraetumg de« Sagten 
(salpeUnworaiKali*«) ciliallMi wwden, indem nun denadhen 
in einem Temagelten Füntenlauf in gllklienden Finat bringt. 
Das Gas entweicht unter Rindern Aufbrausen, und üi dem 
llolure bleibt eine Verbindung Ton Kali mit salpetriger Säure 
snrnck. Der Salpeter giebt aber bei weitem weniger Gas ala 
das efalonanre Kali,, und anaaeidem iai dait an erhaltene Gaa 
fewlluilkh unrein; beaondera enttlU daa luletat fiibetgeliende 
Stickgaa beigemengt, dem durah daa Eiaen der Sanentaff ent- 
logen ist Aus rorzellangefäs^eii entwickelt, wird das Sauer- 
fitoffgas zuletzt durch salpetrige Säure verunreinigt, die durch 
die Einwirkung der Kieselerde und Thonerde 4ea Qeias^ 
mn Kali geai^ieden wird. 

Au aa cid em kann man andh Sanerstoffgaa beieiten durch 
CUihen der ala mdie Ifalilerihrbe iMhannten llennige, einea 
Oiyib dea Bieiea, welches in der Hitze einen Theil aeinea 
Sauerstoffs verliert. 

Um das Sauerstoffgas vollkommen rein zu erhalten, mnaa 
ea über QueckaUber aufgefangen werden; denn über Waaaer 
wird ca von einer -§ewiaaeu Atoge Stickgaa* «na der atmo- 
a^riadm Lall munrehugt, da» in jedem Waaaer enthal- 
ten ist 

Das Sautrstoifgas ist geruch- und geschmacklos. Sein 
eigenthümliches Gevricht verhält sich zu der atmo8))härischea 
Luft nach meiner und Dulong'a Wägung, wie 1,1026; nach 
Biot'a, wie 1,10351^ nach deSauaaure'a, wie 1,10562, und 
nadi Thomten'c, wie 1,111 lu 1,0000 D«?j glebt ea lu 
1,127 an,' waa ehae Zweifel lu hoch iat 

Sehr merkwürdig ist es , da^is tias Sauerstoffgas das Licht 
weniger bricht, als irgend ein anderer bekannter Kprper. Die 
absolute Strahlenbrechung desselben ist nach Biot und Arago 
0,000560204, und TerhMlt sicli zur Strahlenbrechung der atmn- 
ifhftiiachett Luft wie O^ldl lu 1,000. 

Seine apedüadie Wärme, mit einem gkldwu Gewicht 
Waaaer Ter^chen, verhält dch zur spec Wärme dea letatero 
.wie 0,242: 1,000. 

Es wird in sehr geringer Menge vom Wasser aufgelost, 
verindert weder daa Kalkwaaeer, noch die Ladunuatinktur, 



Digitized by Google 



nnd unterhalt das Verbrennen mit vielfach it&rkeren CUau 
lud HitM^ al» die «toKMphäfisehe Luft 

Tavdit man In dne Fhnch0 mit Savergtoflj^ dnen f^Kn- 
■endai Span, m entiaiiiiiit er rieh augenbttddicb vnd tnrennt 

mit weit heilerem Glänze als in der atmosphärischen Luft. 
Zieht man ihn zurück mid bläst ihn aus^ so entflammt er sich 
von Neuem, wenn man ihn wieder in die Flasclie hält. Kben 
80 TCiliftk lieh fUmmender Feuerschwamm, der duiii mÜ 
Flamme mbremit Phosphor, den: man, In ehwo, an einem 
langen Sleendiatiie hefeatiglen, JMnen elaemcn UflSel gelegt, 
angei&ndet In Sanerttoffgas eintancbt, hfemil ndt efaiem Lichte, 
welches unter allen Licbtentwickelungen dem Sonnenlichte an 
Glanz und Klarheit am nächsten kommt. Schwefel brennt im 
Sauerstoffgase mit einer schonen lasurblauen Flamme, musa 
aber 'dabei auf vnd nieder bewegt werden, weQ sonst die divdk 
das Yeibiennen cntitdiende sdiweflige Stoe den Zutritt des 
SanerstolTgases snm Sdhwelbl Terliindert Glimmende Kohle 
entzündet sich und brennt darin mit Flamme. Kurz, alle Kör- 
per, die in atmosphärischer Luft brennen, brennen noch weit 
heftiger im Sauerstoffgas. Manche, die entweder in der Lullt 
gar nicht, oder nur bei emer nogewöhnlich hohen Temperatur 
brennen, enfsOndcn sich nnd brennoi sehr leleht Im Sanerstaff* 
gas, s. B. läsen* Wenn nuin das Ende einer dünnen Strick- 
nadel oder einer dünnen s^hlemen Uhrfeder umbiegt, an die- 
sem Ende etwas glimmende Kolile befestiget, und dann den 
]>rath in eine Flasche mit Sauerstoffgas bringt; so entzündet, 
sich erst die Kohle, und wenn diese ventelirt ist, fihigt der 
Inrath selbst an m brennen nnd scbmilst an, dem untern Ende 
an einer Kugel, die ehien atemfimdgen Strom von alsclienden 
Funken auswirft Die gesdunoliene, oxydlrte Kugel. flUt ab, 
wenn sie zu schwer wird, und der übrige Drath fährt fort zu 
brennen und zu schmelzen, so lange das Sauerstoffgas nicht 
durch die eindringende atmosphärische Luft zu sehr verdünnt 
wird« Die herab&üenden Kugekhen haben eine ao hohe Tem* 
petatur, dass sie, wenn msn sie In's Wasser fiUen llsst, noch 
lange darin fortgUkhen, und sich tief In des Obs oder Por- 
zellan einscluneizen , auf welches sie fallen. Macht man den 
Versuch in einer Flasche von dünnem Glase, z. B. in einer 
Florentiner Flasche, so sclmielzen die Kugebi das Glas und 
fallen unten durch« Will man daher das Gelass bewahren, so 
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ntoM mm den Boden mit Sand bedecken. Dieser Venmdi iit 
tkbtigen« einer der echönsten, weleKen die Chemie auükuwdh- 
•en hat 

Vermischt man Blut mit Sauerstoffes^ so Terschwindet 
dessen dunkle Farbe und Mird schön hochroth. Diess ist die 
Veränderung, weldie das Blut der lebenden Thiere beim Athem- 
holen durch Einsaugen von Sauerstoffes erieidet., und wodurch 
wenigstens nun Theil die thierische Winne unterhalten wird» 
Sperrt man Thiere in SanerstoiF ehi, ao unteifaitt dasselbe dan 
Atinnen viermal Ünger, de dn gkidies Vehnnen' atmospbi-* 
rischer Luft. Daher nannte man dieses Gas ehemals L eben 8« 
luft. Nimmt man das Thier nachlier heraus, so findet man 
das Blut in seinen Venen weit röther, als vorher, und wenn es 
lange SaneratolTgas eingeatfamet hat, so befindet sich die 
Lunge in ehie^ Art ven entillndliciiem Znstande.. Lul^gte- 
sOehtige venddinmem aidi daher bedeutend dnrdi daa At* 
athmen dieser Luftart* 

Jeder Körper, welcher im Sauerstoifgas verbrennt, ver- 
bindet sich mit Sauerstoff, und nimmt nun eben so viel am Ge- 
wichte zu« als der verzehrte Sauerstoff wog. Dabei entsteht, 
auf eue bis jetst noch nicht hinreichend erörterte Weise» eine 
Vereinigung von licht und Winne, die wir Feuer nennen^ 
Lavoisier und aefaw Zdtgcaossen glaubten, daaa ea von der 
gebundenen Wirme herrfUne, wddie den Saneratoir hi bcatin« 
diger Gasgestalt erhalte; seitdem man aber eingesehen hat, 
dass diese Erklärung nicht (Genüge leiste, weil auch dann 
Feuer entsteht, wenn das Sauerstoffgas nicht condensirt wird, 
ao nahm Crawford sehie Znfincht zu einer Veränderung in 
der .spedfiaehen Winne des verbrannten Kirpära, die,'nadi 
ndner Analdll, geringer, ala bd dem Saueiatoffe und dem 
brennliaren Kirper vor flirer Verdnigung sein sollte. Wir 
haben jedoch späterhin gefunden, dass auch diese Erklärungs- 
art nicht richtig sei, und dass nicht allein manche verbrannte 
Körper eben so vid specifische Wärme haben, als ihre Be* 
ntandtheile, aendem dass auch mandwi n. B. das Wasser, so* 
gar efaw grtaere spedflsche Winne, als ihre BestandtheUn 
IBr aidi besttaen, dslier« nadi Crawfnrd'a BiUlrung« M 
VerbicnnuDg des Waaserstoib Ulte, atatt den Fcueit, enl- 
stehen müsste. 

£s bleibt uns daher nichts wdter äbrig, ab das Feuer fdr 
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dne dektiische Erscheinung ta halten^ weldie hervorfelnrtcht 
wird, wenn bei der Vcieinigttng der Kdiper die eatgegenge- 
tetiten ddctrlsdieii Zustande dermsü« etoander lientraHriTen, 
wobei/ nach unserer Ansiebt, auf dieadbe Weise Feuer ent- 
atdit, wie bei Entladung der elektrischen Ladun^flasche oder 
des Blitzstrahls. Die weiteren Miithmassungen über diesen 
Gegenstand werde ich bei der Lehre von dem Einfluss der 
EUektridtät, als chemSachen Agena, in einem apftteren Tlieiie 
iBeieB Woln nUier entwidcdn, da wir lüer ao vid ala wig" 
hdk T^nneiden ml&aaen, Daratellnngen von Tliataachen mit nn- 
sicheren tbeoretlaeiien Anaiehten in Termengen. 

Zum Anfangen des Yerbrennens ist erfordcrh'ch, dass der 
brennbare Körper bis zu einem gewissen Grade erhitzt werde. 
Sehr wenige Körper besitzen die ^Eigenschaft, aich bei der ge- 
wötanliehen Tempemtiur der Atmo^lnbre su entsunden nnd in 
der Lnft sn bremien. Der Winic|;rad, weldier rar CSnti&n- 
dung'dnea lirennbarcn KStpera erfordert wird, fot gewOmlidi 
Mieutend niedriger, als der durdi die Verbrennung entwickelte, 
so dass der einmal entzündete Körper nachher ron selbst zum 
Fortbrennen hinreichend erwärmt bleibt. Die durch das Ver- 
brennen entstehende Hitae iat um ao ^öaaer, je atärker die 
Verwandtadiaft dea brennenden Körpera nun Saueratoffe iat, 
kann aber, Bach der Teraeliiedcnfln Diehüi^eit dea SaneratolF- 
gaaea, bd einciB und demadlien brennbaren Iförper waeiiie- 
den aein. Am atliMcn ist de im r^ien Sanerstoifgase; je 
mehr aber die kleinsten Theilchen dieses Gases durch Ver- 
diinming oder durch Beimengimg eines anderen Gases Ton ein- 
ander getrennt werden, desto schwächer wird die beiin Ver* 
brennen entataiiende Hitze. Daher brennt ein Körper mit min-» 
derer Wbme in der Lnfl, well in dieaer daa Saneratni^aa mit 
?iennal so Tid SUcfcgaa femengt iat Stdlt man aldi tot, 
daaa die Menge dea Mdrgaeea in der Lnft aidi vermelnre, ao 
kommt man zuletzt auf einen Punkt, mo die durch das Ver- 
brennen entstehende Temperatur der zum Entzünden erforder- 
lichen gleich wird und der Körper noch fortbrennt; wird aber 
der Saneratoff noch mehr verdünnt, ao kann daa Verbrennen 
gar nicht mdur atatt ftiden, wenn nicht der brennbare S5rper 
dnifeh ifgend* einen anderen Unutand auf dem sum VerbrenneB 
erforderiicben Wärmegrade erhalten wird. 

Aua einigen Berechnungen von Weiter scheint hervor- 
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sogeben, dass bei der Verbrennnng gewisse Körper, indem 
sie ddi mit dendUieii ^uanütill Swentoff Tereinlgen, eotwe*- 
der ^eidie Mengeii Winne, oder bestfamnte Midtipelii dieier 
QmiilititeB M ntdieik So i. B. MÜgen die Te^Mdie vo« 

Despretz, dass gleiche Mengen Ten Eis bei 0^ gesdiniolzen 
werden^ wenn eich 100 Theile Sauerstoffes mit Kohle za 
Kohlensäure, oder mit Wasserstoffgas zu Wasser rerbinden. 
Dasselbe Yerhältniss scheint ^tatt zu finden, wenn diese 
100 nwile Sraerstoif Hols, Wadis, Hsib, AUeoImI veitecMiai. 
Inden diese <}uintftit aber Pliospiior in PlMMphoistee. vev- 
Inreniit, nird gerade doppelt so ikä ESs gesdhioiaen , also 
doppelt so Tiel Wärme frei, als bei der Verbrennung von Was- 
serstoff und Kohlenstoff. — Es ist gegenwärtig nodi nicht 
möglich^ zu entscheiden, ob aus diesen Beobachtungen der 
obige Schluss gezogen werden kann; jeden Falls aber verdiaiit 
die lieobachtete Uebereinatinunang alle AnfiBeriusnÜMil. 

Versdiiedene KSrper entalnden ddi, d^li« fiuigcn ao, mit 
dem Sauerstoff sidi an yereinigen, bei einer Teaqperatmr, bd 
der noeb kein Giftben oder Leuchten statt findet, und solche 
Korper fahren fort, sich zu oxydiren, ohne dass Feuer entsteht, 
und zwar so, dass sie sich bloss heiss erhalten, dass jedoch beim 
Zutritt reinerer Luft Feuer aum Ausbruche kommt. JFüerdurch 
entatelit ein awiefadier, ferschiedenart%er Verbrennmigssn- 
atand, der efaie lici der mogliidiBt niedrigen, der andere bd der 
mSgüdist lioiica lütae, wobd die Prodidite bdder oft gana 
versdüeden sein können. 

Die Thatsache, das« Körper, unter gewissen Umstanden, 
bei derselben Temperatur sich weiter oxydiren können, bei 
welcher ihre Oxydation angefangen hat, und oime dass Feuer 
dabd eradieint, lut lu der liSdist interessanten Skfindong 
Bavy's Anlass gegeben, dsa FenerpbiMmMn giddisam Ton 
dem einen brennbaren K5rper auf einen andern ftbenratragm, 
der weder oxydirt wird, noch brennt. Man befestiget nämlich 
auf ein Stückchen Campher oder an den Docht einer Wein- 
geistlampe ein Stückchen spiralförmig gewundenen PiatindiHtb, 
oder ein schmales Streifeben Ton sehr düim ausgewalzten 
Platinblecbe; mit 8 bia 10 Windnqgen, Bindet dann den Cmu- 
pber oder die Wdngeistiampe an und büst muh efaier Weile 
die Flamme mit einem kuraen Athcmstosse sdmeB ans. Daa 
Piatin beliäit dabei, uach dem Veriöscheu der Flamme, efaie 
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höhere Temperatur, als die Ist, bei welcher die Oxydation der 
CSoapher- oder Weingeist- Dämpfe ihren Anfang nimmt, und 
dieie fthren daher bei BearlUiniii|f des Flatiadnthes fort, licli 
md iMtea 4er. Luft la oiyiUren, und d« der Fiatindmlh die 
^Wlmie bewer, iIs die Chüe, Idtel, to nimiiit denelbe die 
dabei entwickelte Wirme «auf , und fingt nadi wenigen An- 
genbiiclfen an zu glühen« Lidem der Platindrath durch sein 
Glühen die Verflüchtung des Camphers oder Alkohols imter- 
jbilt) flhrt er zugleich fort zu glühen, so lauge « hu ?0B dem 
Oimpber oder Alkohol nichts mehr übrig ist. 

VaBselbe geschieht «ictar, wenn maii irgend eine brenn* 
lüie fSmrt in die Lull auflstrünen lisat und einen, eriiititen 
Platindrath in den Strom hält, nur mit dem Untertddede, dass 
fiolche Gararten, welche an sich sehr leicht entzündlich sind, 
dadurcli in wenigen Augenblicken entzündet werden. Das 
Platin eignet sich am besten zu diesem Versuche, weil es hin- 
iangUeh wärmeleitend, ist und sich nicht selbst oxydirt. Mit 
«ndqm Metallen ^ingt der Venuch ebenfdia, doch weniger 
gut und ald^er} Binen kommt darin dem Platin nodi am uIgIk 
aten, Silber und Gold acheinen f&r diesen Zwedc aber in 
starke Wärmeleiter zu sein und deshalb die Hitze abzideiteo. 
Bei allen diesen Versuchen beruht jedoch die tlntzündung und 
Verbrennung nicht allein auf der Temperatur des Platins. Das 
Metall selbst, ungeachtet ea keine Verbindung eingeht, wiikt 
dabei auf eine mgene Art mit^ Befan Waaaeratoife weide ich 
auf dteae Materfe aurikckkommen und auaflUulidicr dasjenige 
anftthren, was uns die Brfthrung darftlier gelehrt hat 

Einen mit Sauerstolf vereinigten Körper nennt man oxy- 
dirt oder verbrannt. Das Gewicht eines solchen Körpers 
beträgt so viel, als die Gewichte des brennbaren Körpers und 
dea Terzehrten Sauerstoffes zusammen genommen» Ba iat 
dwr aehr aehwierig, diesen Versuch so aniuatelien, daaa man 
■owoU daa unTcraehrt inrfickgebliebcne Saueratoil^, nla 
auch den Terbrannten Korper wiegen kamt. War das Sauer^ 
stoffgas völlig rein, und der brennbare Körper vermögend, daa* 
selbe ganz zu verzehren, so verschwindet es gänzlich; wenn 
man z. fi. eine Glaskugel mit Sauerstoifgas fuUt, auf jede drei 
Cubikzoll ihres Inhalte einen Gran Phosphor Idnehibruigt, dann 
die Kugel luftdicht Teraddieaat. und ao weit eildtit, daaa der 
Phosphor aicii antiibidet und verbrat, ao wird, wam man 

die 
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die Kogel nach dem Erkalten unter Wasser öffnet, dieses ein- 
Magen md die amfulleii, dasa nidil die feri^gate Luft* 
Um dniQ Meibt 
. Dieter Vemtdi liest sidi eber lef ciee noeh Iddhlere und 

glänzendere Weise beweii[flteiiigen , wenn man eine Ideine Glas- 
glocke von 5 bis 6 Zoll Länge mit Quecksilber füllt, in Quecksil- 
ber lunstürzt, und dann ein Stückchen Piiosphor liineinbringt, wel- 
cbce vermöge seiner Leichtigkeil durch das Qnecksilber bis zum 
-ebenten Theile der Glocke emponteigt. Hier sciimefait man den 
Thmflm auf die Weise*, dass man einen heissen, aber nldil 
-Ruhenden Sdimefartiegel nmgekehrt Aber die Qtocke blil, je^^ 
so, dass er das Glas nicht berÜni. Ifierauf lasst man Sauer^ 
stoffgas in kleinen, einzelnen Blasen zu dem geschmolzenen 
Phosphor auf8teigen. Dieser verbrennt nun mit lebhaftem 
Glänze und das SauerstoiTgas verschwindet, so dass man zu- 
•letat nur Phosphor und Phosphonäure hi der Glocke vorfindet. 

Indem sich der Saneistoff mit den ein&chen Kdipeni 
.veriiindel, veiindert er Ihre EHgensehaflen, imd hdingt Yerbin- 
.dnngen herror, die wir oxydirte K5rper oder Oxyde nen- 
nen. Die Eigenschaften der Oxyde sind verscliieden, 1) nach 
der Natur des brennbaren Körpers, der sich mit dem Sauerstoff 
verbunden hat; und 2) nach den verscluedenen Yerbindungs- 
ttufen, die ein Körper mit dem Sauerstoff eingehen kann. 

Sehon oben cnriOmte ich, daaa ivir dte einfiMtei Korper 
in elektrapositive nnd dektroncgatiTe eintteüeo, IHemeisteB 
der letnteren bilden mit dem SaneistolF eigene Verbindungen, 
die sich durch einen sauren Geschmack auszeichnen und da- 
her den Namen Säuren bekommen haben. Die elektropositiven 
.dagegen bringen Verbindungen henor, die nicht sauer sind, 
sondern im Gegeirtlieil die Eigensehaft haben, indem sie 
sich mit den Säuren Terbhkten, die sauren (teaktere dersel- 
ben gai». in veniditen, so dass alao diese beiden Khasen 
von oxydirten Körpern einander eben ae* entgegengesetit sind, 
wie die beiilcn Elektricitäten, nach denen sie benannt sind. 
Einige wenige elektropositive Körper bilden, mit einer gewis- 
sen Menge Sauerstoff, ein elektropositives, und mit einer grös- 
sei^ Menge Sauerstoff ein elektronegativea Oxyd, d. h. eine 
Birne; so s.B. daa Hangen. 

Lavoisier, der die Kgenschalt des Sanctsloffii, ntft dem 
SdmiBl, dem PlmsflMi«« dem KeMcnstolT Sinren Iwrvomi- 
/. 12 
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Iitiiij;eii9 aii^ge&sai hatte, dem es aber, well man die Zvtsmn- 
meußeimng der aiiRgezeichnetsten eLektropodtiTen Oxyde m 
•einer Zeit noch nidit kannte, entgangen war, diaa tat Saver- 
stoff andi entgcnengeaetite YerliiBdinigen Itervorbringt, be- 
trachtete denaelben als daa auaadilieaaüdi ainreeneogende Prin- ' 
zip, und nannte ihn daher Oxygenium (von o^vg, sauer, 
yivvaco , i*ch erzeuge). Ks \^nrde aber nachher Tollkommen er- 
wiesen, dass es starke Säuren giebt, die keinen Sauerstoff ent- 
halten, dass also jener Begriff unrichtig ist. Hätte man daher 
gegenwärtig dieiem Körper einen Namen sn geben, ao würde 
nlan ihn gewlaa nicht Oxygcntom (Saueratoff) nennen; gkid^ 
wehl wurde et, da mm eimnal dieae Benennung aligenifin an- 
genommen ist, ungeeignet aeiii, sie dantm mit einer anderen 
Tcrtauscheii zu wollen, weil sie diurcli einen unrichtig aufge- 
fassteii Begriff veranlasst worden ist. 

Mehrere Körper, namentlich die Metalle, besitzen im oxy- . 
dirten Zustande eine puiTerfönnige, erdige Beschaffenheit; die 
Uteren diemiker nannten daher dtcae Orfde Metalikallce, 
nm dadurch Ihre Analegle mit der Kalkerde sn headduien, 
wiewohl aie noch nicht wnaiten,. daaa auch dieae SniMtans ein 
Metalloxyd ist. 

Ein und derselbe Körper kann melirere Oxydationsstufen 
besitzen, die sich, nach ihren Tersdiiedenen Eigenschaften, in 
3 Klassen eintheUen lassen. 1) Das Suboxyd iat die nie- 
drigate Stnfe; ca kann aich nicht mit andern nqrdhrtcn Küfpem 
▼«rdnigen, «hne mehr Sanmtoff awtoidimen. IMeae Oif^ 
datienaatvfe iat weniger allgemein mid bis jetst nur M weid- 
gen Körpern bekannt; vielleicht lernen xnr aber mit der Zeit 
mehrere kennen. Zu den Suboxyden gehören die Häutchen, 
welche sich nach und naich auf metaUiachem Blei, Zink, Arae- 
nik, Wismuth u. s. w. bilden. 

2) Oxyde« Dieae Klaaae begreilt die «lydirten Koipen, 
wieüdie tfsh unter einander widnden kennen. Sie wird in 
swei Unterabtheiliingen getheilt: ElektrepovitiTe Oxyd« 
oder Salzbasen, und elektronei^ative Oxyde oder Säuren, 
a) Salzbasen, häutig nur Basen genannt, werden durch die 
Verbindiuig der elektropositiven Metalle mit Sauerstoff gebil- 
det, und akd das, was wir Alkalien, Erden und Metalhn^de 
nennen. ESo und daaaeibe Metali kann mehrere haaiache Oxy- 
dfldmi^giiade haben, iMe haben iwel, ehilge haben di«i 
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oder Tier. Wir unterscheiden sie dann in der Benennung auf 
die Weiee, dam der niedrigste Grad Oxydul nnd der höchste 
Oxyd genaant ivird, B. Eiieam^dni wid Ekmwxjd* Id 
den FUlen« wo mdirece ihyd» di rind, Mfen wir midi Set- 
qidoxydttl und SeMpiioxyd, wie ei an aeinem Orte geselgt wer- 
den soU. Einige Chemiker bedienen sich der griediischen 
Zahlwörter zur Unterscheidung der Oxydationsstufen, und sa- 
gen: Protoxyd, Deutoxyd, Tritoxyd u. s. w. h) Sau- 
ren werden diejenigen Oxyde genannt, welche Ton den elek^ 
tron^gatircn M etaUen nnd von üen Metalloiden geiiUdet wcr^ 
dcn^ nnd wotod die mosten einen mcüir oder weniger denl- 
lidi aanren Geadunadc liaben* Anch dieae halien adurcro 
Oxydationsstufen, welche man in der Benennung auf die Art 
• unterscheidet, M'ie folgendes Beispiel Ton den vier Säuren des 
Schwefels zeigt: linterschweflige Säure, schweflige Säure, Un- 
terschwefeloäure, Schwefelsäure. Dieae ^iomeukiatur ist gewiss 
nicht sehr gut, aber sie ist einmal angenommen. — Der brenn- 
bare Körper in einer Sinro oder Salibaaia wird flur Radioal 
genannt Wenn aicli £Hlnren nnd Salibaaen TerUnden, ao cnt- 
atdien daraus eigene Körper, die sogenannten Salze, in wei- 
chen die Säure und üase einander gänzlich di6 Hauptcliaraktere 
aufgehoben haben. 

3) Die Superoxyde; sie enthalten so vielen Sauerstoff, 
dasa de, olme einen Hieil davon abzugeben, sich mit anderen 
Oxyden oder Sänren gar nidil Terbinden iLonnen. Von dieaer 
Beaduflrenhdt ist s. B. der sogenannte Brannatein, ana. wd- 
diem, wie wir schon oben gesdken haben, der ÜbersddMge 
Sauerstoff durch Glühen auRgetrieben werden kann. 

Alle diese verschiedenen Oxydationssfufen erzengen sich 
unter bestimmten Sprüngen von einer Stute zur andern, ohne 
Zwischenstufen« Dieae Sprünge geschehen gewÖlmUcb nach 
gewisaen Qosetien, so dsss die Saueistofmenge, wddie das 
Oi^d^ anlinglich enfliidt, ddi nm ^ oder 2 oder 3 Male ver- 
mdnt, das heissl, dsss dn Atom Tom Badied darin ndl 
1, 2, 3, u. 8. w. Atomen Sauerstoff verbimden ist. Es sind 
hauptsächlich die Sauerstoff- Miütipeln in den Oxyden, welche 
uns auf die, im Vorhergehenden angedeuteten Ideen von Atomen^ 
gddtet haben. Uebrigens kennen wir noch nicht alle O^^yda- 
tlonsstnfen der hrennbarenKorper; oft werden neue entdeckt, und 
es ist'Wahfsdidnlidi, dass alle brennbare Kirper dieselbe Aniahl 

12 ♦ 
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OzydatioiiiBtiifeii 'bcBÜieii, in welchen sich die Sanerotoff- 
mengen wie die Zahlen 1^ 2, 3', 4, ii.8.'w* Teifaaltcai, so dm 
der Zuwachs an Sauerstoff das 2-,* 3s 4 n* s. w.'fadieWon der 

Saiierstofljncnge des' niedrigsten Oxyds aufanacht. Allein wir 
liaben die Art und Weise, Avic die meisten von ihnen hervorge- 
bracht ^v'erden können, noch nicht entdeckt, und kennen bis 
jetat nür erst diejenigen, in welchen die Bestandilieiie durch 
die stärksten Verwandtschaftskräfte mit einander Terbundea 
dnd, nnd die daher hei nnseren Versndien vonngsweise ge-' 
bildet werden. * 

Das Atonigew!dit des SanerstolVb dient snr Vergleieiinng 
der Atomgewichte der übrigen Körper. Es ist dabei die Ein- 
heit, gleichwie das specifische Gewicht des Wassers bei Ver- 
gleichun^ der specifischen Gewichte der Körper die Einheit 
ist Es wird zu 100,000 gesetzt 

Beim Gebraudie der Atomgewichte gewährt , es Mnflig 
eiiie grosse Beqnendidikeit , das Atbmgewieht eines jeden 
Körpers mit einem besonderen' Zeidien, gew&ltnlidi einem 
oder einigen Buchstaben, die an den lateinischen Naratri des 
Körpers erinnern, zu bezeichnen. So wird das Atomgewicht 
des Sauerstoffs durch 0 ausgedrückt; da indessen dieser Kör- 
per so häufig und ungleich unter die übrigen Bestand theÜe 
TerÜieilt, in die Mischung susammengesetster Körpe^ eingeliti 
so pflegen wir nuch die Atomgewichte des Sauerstolb dnrdi 
Punkte an beseidihen, die über das Atomgewicht - Zeichen 
des Körpers gesetzt Vierden, mit dem der Sauerstoff verbun- 
den ist, indem die Anzahl der Punkte die Anzahl von Sauer- 
stoff-Atomen ausdrückt. Wenn also S das Atom des Schwe- 
fels bedeutet, so druckt S eine Verbindung Ton 1 Atom Scliwe- 
fei mit 2 Atomen Sauerstoff, S dne Verbindung Ton 1 Atom 
Schwefel mit 3 Atomen SauerstoiT «ns. Bfan kann diess nudi 
S+2O, S + 3O, oder kurzer SO«, SO* sehreiben'^. 

Ehe ich die Lehre vom Sauerstoffe verlasse, muss ich, 
auf Veranlassung des so eben Angeführten, noch etwas über 
das merk\^ijrdi^e Verhalten bemerken, das in Hinsicht der 

.•*) Hierbei ist zu bemerken, dass eine oben und rechts gestellte Zahl 
nur das Atomzeichen, bd welchem sie steht, multiplicirt; eine in 
^ der RdlÜB und zur Linken stehende Zahl aber multiplicirt alle, 
bis aoni nfieluteik PlnncSdiea folgende Zahlen, z. B. 2S0* At. 
Sdiweiiel und 4 At Saoentoff. 



Verbiadiings- Proportionen dei Saaeritoffii. IStl 

ProportioiieQ eintritt^ in welchen der Sauerstoff mit aa4ßraa 
Koipem sieh verbindet. Qay-Lussac eatdeckle soent, 
dm, yfem das SmerstolIJsia sich mit anderen Keipem vei^ . 
einiget, welche gieh in Gaagestalt l>elinden, wie a. B. Was- 

serstoffgas oder Stickgas (die Mir in der Folge kemiea ler- 
nen werden), diese Vereinigung stets in einem solchen Ver- 
hältnisi^e erfolge, dass entweder beide, Gasarten sich in gleichen 
Maasstlieilen (Volumen) mit einander Terbinden, oder das 2, 3 
oder meiifere Maasatheile des einen Gaaea neh mit canem 
Bfaaaatheiie d^ ' anderen Qjsaea ' Terebiigen, ao dasa .in ilm 
Vei;^81tn{iaen kein Bmdi TOiitdmmt. 

Wiewohl wir nun nicht alle breimbare Körper in Gas 
verwandebl können, und die meisten von ilincn,' tVw wir zu 
verflüchtigen im Stande sind, ihre Gasgestalt nur bei. so 
ludier Temperatur lieibehalten, dasa wi^ sie nicht me^r sa 
meaaen ve^^miigen, an liaben nur doeh Gmnd, an vermuthen, 
' daas. die VeriyUtniMe, nach iveldien der SaueratoiF sich ipit 
den brennbaren Körpern verbindet, und selbst diejenigen 
Verhältnisse, nach welchen sich die brennbaren Körper unter, 
einander selbst vcreuiigen, mit den relativen Maasstheilen 
dic^MT .Köi^r .bei derjenigen Temperatur in Uebereinstim- 
Btnng Btdic^i V bei welcher diese brennliaren Köiper Gasge- 
atalt annehmen wUrden, (diese Temperatur .ma|; anch ftbii- 
gena so lioch sein,' als sie mir woHe) — und dass diese Ver- 
einigimg auf ßolclie Weise gesdiehe, dass ein Volumen oder 
Maasstheil der einen Gasart entweder mit einem einzigen 
Vcflunen, oder mit 2, 3, 4 oder mehreren Volumen dea 
«ttderfn Gases sich Tcrbinde. Jftlan sieht,, dass, diese Volumen- 
VeiiiiUt9iase gani in Uebegeinstimmnng mit >dem voc^aidi 
gellen^ was ich frisfaer füber die Zusammenaetiung der MJSae^ 
per aus Atomen angefiifirt Iiabe. Nimmt man an, dass in 
den Gasen aller einfuclien Körper bei gleichem Volumen die 
Anzahl der Atome gleich ist, so bedient man sich bald des 
Wortes Atom und bald des Wortes Volumen, stets als gleipf^ 
bedeut^d und . f^[eichen r^tiven Gewichten entsprechend. 

Wv Jiaben oben gesehen, dasa der Sauerstoff eben so 
wohl Siuren als SalzliaseA bilden ksnn^ Aber gleich, wie 
die säureerzeugende Eigenschaft nicht aubsicldiesslich ihm 
zukommt^ ist er es auch nicht allem, welcher Basen her- 
vorbringt» Wir kennen noch drei andere huörper, welche 
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«BflM SigensclMifl mit Uun ^eUeaf dieie sind imter den Me- 
taUoiden der Sdiwdbl, nad unter deo Metelleit das Sdeii 

und das TeUnr. piese drei Körper gebeii, mit den ddctro- 
negativen brennbaren Körpern, elektronegative Verbindungen, 
welche den Säuren analog sind, und, mit den elektropositi- 
v&k Körpern, eiektropositive Verbindungea, welche den Ba- 
sen analof sind; tmd diese beiden Arten Toa Verbindungen 
können sidi aadhher' gerade so einander nentimHsiren, wie 
nnter einander die Sanerstoffaiiiren und SaverstoHbasen. In* 
dem sie dabei, wie diese, Salze herrorbringen. 

Die aiisi^ezeichnete Eigenschaft, mit den brennbaren ein- 
fachen Körpern swei elektriscli verschiedene Reihen Ton Ver- 
bindungen eingeben su können, gnippirt diese Tier Körper; 
äaneistolf, Sdiwefe^ Seien und Teliiir, su ebier bestimmten 
Klasse, die ieh unter 'dem gemeinsdiafUicben Namen earpora 
amphigenia (Amphigenstoffe, dfe swei Reihen, n&ndich Spu- 
ren luid Basen, bilden) oder Säure- und Basenbilder be- 
greifen werde. Die aus ihrer Verbindung entspringenden Salze 
bekommen den Namen Ampbidsalze, zur UAterscheidong 
von anderen, irdter unten xu erörternden Saiaen, welcbe ans 
der 'Verdnignng von nur iwei dn&dien Körpern entstebeot 

. • • « * ' » 

r • 

. , IL Breaiibare Körper. . 

Blair glaubte vormals, dass die Brennbarkeit aller Korper 
(tnrdi ^inen Stoff bedingt werde, welcher durch die ganse 
Nato wbrdtet sei, beini Verbremien ebes Körpers enlweiclie, 
lind 'welchem man den Namen FUogiston gab. AHebi man 
kannte damab wedor den SauerstolF, noch selbst ' Natur des 
Verbrenmuigs - Phänomens , hatte auch noch nicht bemerkt, 
dass der verbrannte Körper stets an Gewicht zunimmt, \*enu 
man die Produkte der Verbrennung sammelt und wägt. Nach* 
dem Scheel« entdedti hatte, dass beim Verbreimen Sauer- 
stoif verxehrt wird, und LäToisier gefunden hstte,^ dass der 
vorbnumte Körper eben so viel an GeWicht snnlmmt, als das 
verzehrte Sauerstoffgas wog; da entstand die neuere Theorie 
des Verbrenneng, auf weicher die wichtigsten Punkte der 
ttbrigen theoretischen Chemie beruhen und durch welche La- 
voi8ier*9 Scharfsinn dieser Wissenschaft den höheren Grad 
der Ausbildung gab, d^ sie Jetst-berftst; Die Anbinger des 

4 
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Fhlogbtoii bemühten sich lange, LaToisier*8 Theorie unitii- 
«tonen, indem ne dem Phlogiston dne fiSgenschefl wchriebea, 
die tie negative Sehwere muiten) vennoge deren dn Körper, der 
lieh damit vereinigte, an Gewieht verlieren aoUte. IHese Ericü-, 

nin^en sind jedoch nun gänzlich Terworfen, das Plilogiston ist aus 
der Chemie verbannt, und Lavoisier's Lehre, die deshalb 
gleich anfangs den Namen der antiphlogistischen Chemie 
eriiieit, durch vie^ihrige Erfahrungen TolUcornmen bestätiget 
Bei der htkn von der- Oigrdatioii der Metalle werde ich das 
Oeiddditlidie der plilogiitlBdiett md antipUoglttischen Che* 
nie «KiBhiüBher erwihnen. 

1. Wasserstoff. 

Der Wasserstoff, danim so genannt, weil er In Verbia- 
dmg ndi dem Sauerstoff Wasser i^det, kann, so wie der 
, Sauerstoff, an und tär sich nidit in fester oder tropfbar- 
fltaiger Gestalt dargestellt werden, sondeni er bildet eine 

eigene brennbare Gasart, welche man ehemals hreiuibarc 
Luft nannte. Er findet sich, ausser im Wasser, in allen or^- 
niaclien Körpern, sowohl Thier- als Pflauaeustofi'en, und ist folg- 
lieh einer der häufigsten Bestandtheile miserer Erdkugel. 

Um Wasserstol^as danos teilen, scheiden wir es ans 
■eiiMr Vorbfaidmig mit dem Sauerstoff, dem Wasser, ans, 
aad awar kann diess auf mdirfadie Webe geschdien; immer 
aber ist es schwierig, dasselbe vollkommen rein zu erhalten. 

Die gewöhniicliste Weise , dieses Gas darzustellen , be- 
steht darin, dass man Zink ui einem Gemische von Wasser 
und Schwefelsäure auflöst. Das Zink hat nm Sauerstoff 
grosse Yerwandtsohaft; dennodi aber Yenuig es nicht bei 
gewöhnlidirar Luft - Tempentur denselben dem Wasserstoff 
im Wasser in eatileiieD. Aber die Gegenwart einer Siure, 
die mit efaier starken Verwandtschaft zum Oxyd dieses Mo^ 
talles begabt ist, bewirkt, dass die beiden gleichzeitig erreg« 
teu Verwandtschaften , nämlich die des Zinks zum Sauer- 
stoff, und die der Säure zum Zinkoxyd, die Verwandtschaft 
des Wssserstoib som Sauerstoff im Wasser ibenrinden. Lets- 
ieres wird siso lerifligt mid sein Wasserstoff in FieOielt ge- 
setet; da aber dieser In ungnbondenem Znstande nur als 
Gaa besteben kann, so entweicht er aus dem flüssigen Gc- 
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inifldie mter Aufbruiaea und kauft ak GtM aii%e8«iiiiiieit • 

. Zu cKeaem Verradie Iwt man mir eine Flaadie notliig, 
die ndt einem dorelibelirten KoritatSpiel Teradilosaen "wird, - 

durch welchen man luftdicht eine gebogene Glasröhre ge- 
steckt hat, y,ie Fig. 7. Taf. II. zeigt. Da es aber in den mei- * 
sten Fällen, wo man dieses Gas zu entwickeln hat, grosse 
Bequemlichkeit gewälirt, die Schwefelsäure allmälilig in klei- ' 
nen Antheiien Idnnifugen zu IcSonen, due nöthig zu Imbea - 
den Koilc abauneiunett, wodwnah atmespliäriiGlie Lull in die * 
Fiaadie «bingen nnd sich dem WaaaeratoffM bcioNngeä 
würde, so führt man besser noch ^ne zweite nnd gerade 
Uöhre durch den Kork, welche bis in die Flüssigkeit taucht, 
und deren obere Mündung trichterförmig enveitert ist. Fig. 8. A. 
Taf. II. zeigt die Einrichtung eines solchen Apparats. Durdi 
den Trichter giesat man aiimähiig die Schwefelsäure hinnü 
Natiirliclierweise kaan kein Theü des ISaaea dnrdi dieae ge- ^ 
rede Rohre entweichen , weil ilire untere Mindnng Ten der 
Fifis^i^keit TersdiloeBen ist Es ist gut, wenn diese Röhre 
etwas weit, ilire untere Mündung aber verengt ist, wie B. 
Fi^. 8., damit die eingegossene Säure nicht Luftblasen mit 
sich fortreisse, welche das Gas venmreinigen \i'ürden. 

Zu Aiilan|r des Versudis enthalten das Wasser und der 
damit nicht an^^ite Raum der Fiasche atmoaphinadie -Lnft,- 
die Mk dte Wasserstof^aa beimengt, duseibe alse T^enw- 
reinigt. Daher darf man die ersten Antheile des Gases,* wei-' ' 
che diese Luft v^egführen, nicht auffangen, wenn man reines 
Gras Ilaben müL Allein man kann die Gegenwart von Luft 
in der Flasche gänzlich vermeiden^ wenn man diese, nebst 
der gebogenen Röhre, M : Anfang ganz mit Wasser anfüllt, 
die Afiuidnng der letaleren mk dem F&iger Inftdidbi« anlialt, 
u|mI min Sehwefelaiaie durch den .Triditert eingiesst. Daa 
sich entwickebde Gas kanA nidit entweichen, treibt al>er, 
indem es sich in dem oberen Theil der Flasclie ansammelt, 
einen Antheil der Flüssigkeit in der geraden Röhre in die 
Höhe; auf welche Weise man fortfährt, bis wenigstens eui 
Viertel des Inhalts der Flasche mit Gas erfidlt ist. Alsdann ' 
öfibet man die gebogene Röhre und verschiiesst die gerade 
.mit dem Finger,' liia aus enterer daa daihi enthaltene Was- 
ser ausgefloasctt Ist* Ohne diese letitere Vovalcfal «ilfde 
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faierM die geboigciie Bohra ^ efci Hdtor vidoea, und in 
die FliMhe Lull dniielieii. Nadiher geht die EetwidAliing 

des Gases olme weiteres Hindcmiss Tor sich. 

Indem sich das Zink auflöst, erhitzt sich die Fiiissi^kcit 
aUmählig , wodurch die Gasentwickelung sehr hesciilcuuigt 
wird. Eudiich tritt ein Z^tpunkt ein, wo das Wasser ia 
der Fiuche mit -sdiwefelflafliraii Zbakoiyd fpeslttigl ist,, und 
dieses beim Erkiilea desselben faenns forystsllisiii, Wew» 
die Flüssigkeit wflagt) eeacentrirt ra werden, lohnt es sfidi 
niclit inelir der Mühe, noch weiter Säure hinzuzufügen; es ist 
dann besser, sie mit einem frischen Gemische von Wasser mid 
Säure zu weclisein. 

Das WasseiBtoi^as kenn über Wasser oder über Quei:k- 
' eUber scDtJ^efhägen werdeo» Nm bei Anrweadiiag Ton destü- 
lirteiii Zipdc ist es als cialgemnasseii rtin sn betnchteo. 
Des gewohnHdie kSnfliche Zink eathStt Arseldk und elwee 
Schwefel, und liefert ein durch Arsenik - imd Schwefel - Was- 
serstoffgas verunreinigtes und dadurch unangenehm riechen- 
des Gas. Die Gegenwart des Aiseniks erkennt man, weiuk 
man das Gas durch eine , an euier Steile schwacli glü- 
licade Giasrolire leitet, in der sieh aisdann, nach einer ha^ 
Iran Stunde, gteisii hinter der f^iOienden 'Stelle,' ein sebwar- 
ser üebennif von Arsenik bildet. JKe Gegenwart des Sdiwe- 
fels entdeckt man, wenn man den Oissstrom auf ein, mit der 
verdünnten Auflösimg von basiscliem, essigsaurem Bleioxyd ge- 
tränktes Stückotien Leinwand leitet, welches, durch Bildung 
von Schwefelblei , anfangs gelblich , dann roth und , znietst 
■diwars wird* Von 'diesen fremden KjnawgMagen kannitaa 
das WaasefatoiTgas liefreiea, wenn man ea laror durch awel 
hinterebander befindllehe Röhren Idttt,' wovon die erste ein 
mit Quecksilbersublimat - ( Quecksilberchlorid - ) Auflösung 
getränktes , zusammengcwickelteii Stück Leinwand , und die 
zweite kleine Stücke von Kaliliydrat enthält. Das Arsenik« 
wasserstoflgas Mird in der ersten, und das Schwefelwasaev- 
stofigas in der «weiten Röhre alisorbirt. 

/ Zur Bereitung des WasaerstoUjiaaea püegt.maA auch su- 
weilen Biaen, atatt Zfadc, in Schwefeiaftnre anfindisen. De 
aber das Eisen stets Kohle enthalt, so ist das auf diese 
Weise erhaltene Gas auch stets mit einem Kolilenwasser- 
Stoff, der ein stmkeades, sehr flüchtiges Oel ist, verunreinigt. 



Digitized by Google 



186 WuientefF. 

i 

Aus StaMien eneogi e» ileh In geiiiigmr Ikiig« ; aber 
Stahl, und naiMotlidi Gimeisen, enen^en es in »oldier 

Men^c^ dass man es atiftiimmehl innn, indem man deu \\ as- 
sers toifgasstrom durch Alkohol leitet, welcher sich nachher 
beim Vermischen mit Wasser trübt und den ölartigen Kör- 
per allmälilig absetzt. ^ 

Das Wasserstaffgas kann endUeh' ana dem Wasser anck da- 
dnrdi abgesddeden werden, dass man leteterea in Gaafisnn ttier 
glühendes ESseUr leitet SiS ist swar kalte TartMüiafite Dar- 
steliiingawdsiB dieses Oeses, aber disr Tcsrsncli verdient darum 
er\i'ähnt zu werden, weil er eine sehr einfache Vorstellung von 
der Zersetzung des Wassers in seine beiden Bestandtheiie 
giebt, und hierbei durch die Temperatur bewirkt wird, was bei 
der Torhergehenden Darsteliungsart die Gegenwart der Saure 
thnt» £iin genf öhnlkher FJintenlanf ' wird mit dicht insammeii- 
gewUeltam liisendralii angeiUit und durch einen Bnglichen 
Ofen gelegt, In dem ^er gitthend gemaeiit werden kann. In 
das eine Ende des Rohrs befestigt man, Termittelst eines Korks, 
den Hals einer halb mit Wasser angefüllten Retorte, und in 
das andere Ende eine Gasidtungsröhre. Sobald der Jb'iiatea- 
lauf bis zum voUen Glühen* erliitzt ist, bringt man das Wasser 
hl der Betörte sum Koehen^^ weiches nnn In Qasgeatait tUrar 
das gllUiende Eisen atreidien mnss, und dabei Ton demaeilien 
^al die Weise aersetat wird, dass aldi aehi Sanerstoif mit dem 
Eisen verbindet, und sein Wasserstoff ab» Gas entweidit. Hat 
man das Eisen vor dem Versuche gewogen imd wiegt es nadi- 
her in dem oxydirten Zustande wieder, so findet man, dass ea 
an Gewicht fngeaanunen luit , und diese Gewiditaaubdun» 
«ntspridit der Menge des entwickelten WasseratelQpaca In 
dem Veriilltnlsa, wie Sanerstoir iiad Wasserstoff ha Wasser 
eathalfen sind. ^ 

Das Wasserstoflfgas bricht die Lichtstrahlen 6.^ mal stär- 
ker, als die atmosphärische Luft, oder genauer: sein Brechungs- 
vermögen verhält sich zu dem der atmospliärischeu Luft wie 
6,61436: 1,00000. Bei TSlliger Reinheit ist es geruclUos; m 
erliäit man dasselbe, wenn man mn Anmign Ton Kslium und 
Quecksilber mit Wasser ftbergiesst. In welchem Falle 'sich das 
^ Kaüam auf 'Kosten des Sauerstoft im Wasser oxydirt. Setit 
mau aber deiu Wasser eine Säure oder auch Salmiak zu, 
was die Gasentwickeiung beschleunigt, so nimmt dat» Gas 
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sogleich dentellMii Gerocli an, den m bei eeinfer fintwiakelng 
ans ferdfiiiiiteii Sinrai nüt dettUKrtem ffinlc bekommt Dieser 

Gernch Icaiin daher 'nkht dem Waaaerttoffgase selbst angehöreo^ 
sonderu rauss von andern aufgelösten Stoffen herrühren. 

Sein specifisches Ge>ncht verhält sich zum .8pec. 6e~ 
Wichte der Luft wie 0,0688 bis 0,0689: 1,000, nach Wsgun- 
gen, die teil in Gesellschafl mit jDuiong angestellt liabe« 
Früher liatte man sein elgentlnkmlidiea Gev^fat na O,j07S ge- 
funden. 

Seine specifische Wärme verhält sich zu der Luft, dem 
Gewichte nach, wie 13,08: 1,00. Mit einem gleichen Gewichte 
Wasser vcrgüclien, verhält sich die speciiUche Wärme des 
Wasaeratoffgases = 9,88: 1,00. 

Baa Atomgewidit des WaaamtoflSi ist 0,2909. feg wird 
mit .H beaeichnet. Aliehi der' WasserstolT hat eine Aberwi^ 
gcnde Neigung, sich in paarigen Atomen mit anderen Körpern 
«11 vereinigen, und Kelten kommt es vor, das» er sich in ge- 
raden Zahlen mit ihnen verbindet Dieser Umstand, den er 
mit mebreren anderen Körpern , namentlich unter den Metalioi-^ 
den, gemein lut, macht es biufig wunschenawerth, ein aidcfae^ 
dpppdtes Atom mit ehiem besonderen Zeidien*' anadiftclcen 'lü 
hbnnen. Bloss gescideht durch ehien Stridk^ den man durch 
das untere Dritttheil des Buchstabens zieht, nämlich wie R. 
Das diesem Zeichen entsprechende doppelte Atomgewicht des 
Wasserstoffs ist 12,4795. 

Einige Chemiker, namentlich englische, iieimien ^daa dop^ 
pdte Atomgeificiit des Wasaeratoib ab Efadieit an, aus* fol^ 
genden GHhiden: 1) weQ rie das Wisser ah sins gleichen 
Atomen beider Elemente zusammengesetzt betrachten; 2) weil 
das Atomgewicht des Wasserstoffs von allen das niedrigste 
sei} und 5) weil sie vermutlien, die Atomgewichte aller iibri'* 
g^v Körper seien gerade M uitipeln vom doppelten Atomgewicht 
des Wasseratolb. Sehr viele nShem Mi diesem Verhiii* 
nbn, s. B. das des SauerstolTs, wdches, mit dem des Wasser^ 
Stoffs, als Einheit, verglichen, 8,013 ist, was jene Chemiker ge- 
rade zu 8 annehmen. Am Schlüsse der unorganischen Chemie 
werde ich indessen zeigen, dass dieses gerade multiple Verhältniss 
nicht von der Erfahrung bestätigt wird, so weit wenlgstena die 
Oeaanigfceit bei den Analyran bis jetst komlneit konnte. 

Bas Wasaerstoffgaa lat leicht entitlndlich und bremtbar 
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' «od bei seliier Verbfeiuiiiiig wird Wasser gebildet. Dabei 
entbindet et, luioli Jleivpretz, so viel Warme, als joothig «üre, 
um -dat 3154ttidie fldnes Gewicht! Eis von 0^ Temperatur sa 
aehmeheii. HUtmaii an die Milndiing einer nrit WasserstolT- 

gas gefüllten Flasclie eiiieu breimciideu Körper, so entzündet 
es sich und brennt mit einer schwaclicn, beim Tageslicht kaum 
sichtbaren Flamme zur Oeffuuug der l^iasche heraus. Diese 
Fiamme Ist Töllig weiss, wenn das Qaa völlig rdn war, aaa- 
eerdem Ist sie bald blinlich, bald grün 0.0. w. Misdit man 
daa Wataemtofigas In der Flasche mft atmiMphSrisdier Luft 
nnd anndet es an, so verbrennt es anf einmal mit einem 
kleinen Knalle. Wenn man der Oeffnuug einer Röhre, aus 
welcher Wasserstofifgas ausströmt, ein brennendes Licht nähert, 
so entzündet sieh: das Gas imd brennt am JSnde dei' Eohre mit 
' einer Ueuien, ad^wach leuchtenden Fhnpuneu 
( Die Yeremigung des Wasqersto^u;^ mit den Saueratoff- 
gase fingt sehen l»ei einer Temperatnr an, die dorchana nicht 
bis ziiia Leuchten geht, so dass dag Gemenge beider Gase 
schon durch einen heissen, aber lucht gh'ihenden Platindrath 
entzündet werden kann. Man glaubte anfangs, dass hierbei 
die Temperatur, des Piatindratiies das hauptgächlicfa Wirksame 
sei. Er 9 an üpii, dass sdion ^ 5Q^ Tem|ieratnr Im PlatuH 
dratfae hiiireiciiend Is^, nach einigen Augenblicken die Entann- 
dung des Gases zu bewirken ; aber Döbereiner entdeckte im 
Jahre 1823, dass das Piatin selbst dabei eine so grosse Rolle 
spiele, dass sich das Wasserstof%as, wenn das Platin fein 
zertheilt ist, durch dessen Mitwirkung an der Luft entzünden 
(cann, selbst bei Temperaturen, unter .dem Gefinerpuidite. Zu 
diesem Endxwedce Ist es . aber erfmrderllGli, dass das Pla^ 
neben ehiem iM^en Grade medianischer Zerlheiiung, eine 
ganz reine Oberfläche habe. Um diese höchst interessante Er- 
sclieinmig hervorzubringen, braucht man sielt nur des scliwam- 
migen porösen.Platins zu bedienen, >vie man es durch Glühen 
von sogeoann^oa^ Piatiiisaimiak reducirt, bat, und es mit einer 
kleinen' Zsnge In einigem Abstände vo;r die <>effnung einer 
Böhre au halten, durch welche man Wasserstoifgas in. die 
Jiuft ausströmen lässt. Das Platin wird im Augenblicke weiss- 
glüheud, und kurz darauf entziindet sich das Gas, wobei sich 
die Temperatur des Platins wieder vermindert. Legt man das 
Piatm auf den QedleR eines C^ases^,. in .welches mm Wasser- 
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•toff^as biist, 10 äeht nnm, bo wie Metall nn gUthea 
fln^, die innere Sdte'des Glaie» atjcli mit Fenciitigi[elt lie- 
sehlagen , die* durdi Ox^atfoh des WataeratofTgases gdUidet 

wurde. Die Erklärung hiervon ist, dasa aliAi, durch eine Wir- 
kung des Platins, deren Ursache ^1r noch nicht verstehen, 
der Sauerstoff der Luft mit dem ausströmenden Wasserstoff- 
^se, an den Berührungspunkten mit dem Metalle, verbindeti 
und dias dnreh die dabei entateliende Wanne daa Metall wm 
Glnlien erhitit irfrd, indem diese endlich ao liocli ate^, daib 
dch du- Go entilkndet Nachdem ridi dieses entiilndet liat, 
geht die Warmeentwfdccliing in der WasaeratoflTgaa - Flamme 
vor sich, und nicht mehr auf dem Platin, was folglich zu glü- 
hen aufhbrt. Das Platin verliert diese Eigenschaft nach zwei 
oder jrei Tagen, uiAl während sie abnimmt, vermindert aich 
auch die Tenq^eratuT) 1^ m weicher das Platin durch die Yer- 
Undunff der Gsse erhitst wird, so dass wi^ eine YerMadon; 
Tor sich geht und Wasser gehfldet , dss Flatfai aber dadurch 
nicht so stark erhitst wird, daaa es glühet Wird es in die- 
sem Zustande zuvor erhitzt, so -wirkt es mit lun so grösserer 
Energie, es v%ird wieder durch das Gas gli'ihend, und kann es 
entzünden. Diese Eigenschaft kommt jedoch nicht ausschliess- 
lich dem Platin zu, aber dieses Metall acheuit dieselbe in ei* 

* 

nem höheren Grade als ir§[end ehi anderer Koiper su beajlsen. 
Tbdnsrd und Dulong liaben gezeigt, dass die MetsUsF. Palla- 
dium, Rhodium und Iridium sie in ftst gleichem Grade wie 

Platin haben, andere Metalle dagegen, z. B. Gold, Nickel 
und Osmium, in geringerem Grade, so dass sie entweder bei 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft die YereiniguDg der 
Gase Teranlassen, ohne glühend su werden, oder bis zu euiem 
gewiaaen Grade erwinnt werden mflssen, ehe diese Wirkung 
eintriffk, was aber dsnn mit Eneigie gesdddit. Auch taicht- 
metalliache starre Korper, z. B. Kolde^ Bimstein, Bergkrystall, 
Porzellan, Glas, haben alle die Eigenschaft, bei einer Tempe- 
ratur unter -|* 350**, die Vereinigung von Sauerstolfgas und 
Wasserstoifgas su Wasser zu determiuiren, jedoch ohne da- 
durch glühend lu werden, und ohne dass sich das Gas da- 
durdh entiftaidet. Sie mtoen dabei bi FnlTerfoim angewen- 
det werden, und Je sehsrfksntiger das Pnlfer ist, um so mehr 
Waaaer wird unter übrigens gleichen UmstSnden gebildet 
Flüssige Körper, z. B. Quecksilber, scheinen diese Eigen- 
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.sdiall bei Temperaturen unter -f- 350^ nicht zu haben. Diese 
grtoere Entafindiichkeit, in Berühnihg mit gewissen festen 
JOtopern, Isl auch nictht alieiii dem WaMerat^ffe- a^eaibvaa^, 
lieh^ jBOiideni allen andern brennbarai Gasen, obf^eteh.lceinei 
Ton denen, die big Jetit TCfüiebt wurden, diese Enehebmig 
80 leiclit herrorbrin^, als das WasserstolTi^s. Sogar brenn- • 
bare Körper scheinen, durch eine innige Mengung mit andern, 
.weiiiiper brennbaren einen höliern Grad Ton JBiQtsiuidüfilikeit 
ßa eriangen, als wenn de unTennengt sind*). 

*) JMeie IMatiiie iit Ton so groHem lateregge, dass icb hier «fie ape» 

cidkcen Resaltote von Th^nard'a und 0ulong*s Tortrefflichelr 
Untersuchung darüber anfahren zu müssen glanbe. Sie faiulpn, 
das» Platinacbwamm (yrorunter ich die poröse zusammen^ngende 
Platlnmasse verstehe, welche beim Glühen des Platinsalmiaki 
cückbleibt) bei gewöhnlicher Temperatur der Luft das Wasser- 
stoffgas entzündet, nachdem sich dieses mit Luft vermischt hat. 
Pas Metall wird dadurch zuerst glühend, und gleich darauf ent- 
zündet .sich das Gas, »enn es hinreichend zuströmt. Mit Wasser- 
^ stoffgas allein findet keine Temperatur- l^rhöhung statt, und ist e« 
mit einer geringen Menge Sauerstpffgas vermengt, so wird zwar 
die Temperatur des Platins erhöht und Wasser gebildet, aber daa 
, Gas nicht entzündet. Wird der Platinschwanun einer sehr starken 
Weissglühhitze ausgesetzt, wodurch er dichter wird, so verliert 
er das Vermögen, mit Wasserstoffgas glühend zu werden, veran- 
lasst aber dennoch eine langsame Wasserbildiin^ , aber ohne da- 
durch erhitzt zu werden. Diese Eigenschaft beruht nicht allein . 
auf der Zertheilung des Metalles, sondern auch auf einer gewissen 
Beschaffenheit lainer Oberflache, nf eiche sich durch Aussetzen an 
die Luft iHnihKg virficrt. Tbinard md J>ulong haben, vm 
dieis anssnmttoln, da« Yertialten des Platbi bd Tenchiedenen 
Fomen mteniiGht. ESn Platindrath Ton ^ BfiUiineter Durcb- 
measer, und m einer Spinile Ton 100 Um^dnngen gewunden, 
^ ' hatte, «If iie eben gemacht war, Veine Wifirang auf einen Stron 
ron Waaieratel^gaa bei gewShdidier Teiqpefatar der Lnft; aber 
bd + dOO<» detenauiirte er, die Oxydation des Waiflentafijsaaea^ 
Wurde er dagegen mehccrcatal lünter ehiander geglOht, nachden' 
er jedesmal wieder erkaltet war, io liUtte er um ae 'viä gewonnen, 
daii er bei -|- 50« bis tiO» ^ dai Gas zu whlun anfing. Wurde 
er nun in Salpetersäure gdegt, daianf mit Wasser abgewaschen 
und bei öOQo getrocknet, ao eflangte er daa Vermögen, sich in 
einem Strome von Wasserateffgas zu erhitzen , und wurde glühend, 
, wenn der Strom stark war. Schwefelsäure und Salzsäure wirkt«! 
ähnlich, aber schwächer. Der Drath behielt diese Eigenschaft nur 
einige Stunden lang an der freien Luft, 24 Stunden lang aber in 
einem verachlossenen Geiaase. Die Beachaffenheit des Gelaaaea hat 
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Wem diie 8 bis 12 Zoll lange und 1 bis 2 LfDlai^im 
DurcbnHMer wdto GlitrSbce m dem daea Ende sa einer 



darauf keinen Etnfluss. Der Drath verlor diese Eigenschaft inner- 
halb o Minuten, wenn er, an einer Handhabe von Lack befestigt, 
in iäoiirtes Quecksilber getaucht wurde. Ein starker Strom Ton 
feuchter oder trockner atmosphärbdier Luft, von Sauerstoffgas, 
Wasserstoffgas, oder kohlenfwan» Gas, smt5rte dieselbe In 
gidober Zdt Kali, Natroii und Ammoniak entzogen den DnAe 
jfieie Eägenfchaft nidit Sie erregten sie sogar vvieder bd einen 
Drathe, welcher de durch die angeffihrten Beliandlungen mehrero- 
nal erlangt md iriednr Teiloien batte. F«ilfp&iio toh Pla- 
tin, erliaKen dorch eiin Feile Toa mittlerar Fdniieil, liatten bn 
ersten AugenUidce« als sie abgefeilt iraren» die Bigenscliaft, nn- 
■uCtelbar auf den Wasserstofigas- Strom m wiifcen, ae.nabn al>er 
bei ibnen bestindig ab, ond lidrte nach dner oder einigen Stunden 
ganx ant 'Gelbide Giaiinng, oder nocb besser Behandlung mit 
Sa^etersiure , erweckte sie wieder, und, iijf einem ▼ettchlossenen 
Gefisto aof bewahrt , behielten sie diesdbie dann mehrere Tage 
lang. Darauf geblasene Luft zerstörte sie, öbgkMfa weniger schnell 
als beim Drathe. Unter Wasser abgefeilt, waren die Platinspäne 
ganz ohne Wirkong. Feine Blätter Ton Platin (solche wie 
Blattgold ) hatten im ersten Augenblicke , als sie geschlagen waren, 
das Vermögen, bei gewohnlicher Temperatur der Luft, auf das 
Wasserstoffgas zu wirken, verloren es aber innerhalb weniger 
Minuten. Sie nahmen es wieder in hohem Grade an , als sie In 
einem bedeckten Tiegel geglüht wurden, und behielten es, wenn 
sie in einem bedeckten Gefasse aufbewahrt wurden, mehr als 24 
Stunden lang; blieben sie an der Luft, so verloren sie es zugleich 
mit dem Verschwinden der durch das Zusammendrücken im Tiegel 
entstandenen Falten, und neues Zusammenknittem stellte es nicht 
wieder her. Platinschwamm behielt diese Eigenschaft länger 
als die vorigen an olTner Luft, wovon wahrscheinlich seine Te:ittur, 
welche die Innern Theile vor dem ungehinderten Einflüsse der Juutt 
schützt, die Ursache ist. Gelindes Glühen, oder Behandlung mit ^ 
Salpetersäure, stellt wieder her, wes er verloren hat Eintrinknng 
Ton Wasser, ZnUesen Ton WuserdSnipfen schwichten nicht iein 
TenaUgen, und ZnUasen Ton feuchter Loft Tetminderto et nidit 
mehr als troduno Loft PUtinpnlTer, erhalten von PlftÜnsa)- 
niek, der vor dem GlAben nit Kochsals EosammengericbeB war, 
hatte diesdbe Eigenschaft wie der PlatinschwaBm. Plalbipidver, 
dorch Zink ans dnerAafUtonng von Plalin geOUt, hatte dieio Eigen- 
wbaft In höher« Chado wd beUelt do bestindiger. als iijgind en 
anderes Plalinpriparat. PalladInn, Ehodlnn md Iridium, 
«nf ihnücho Art, wie das PbUin behandelt, battm voUkomnen die- 
idbe BigOMchaflU NIekel, wdches dnrcb Güfien von onlmnren 
Nickeloxyd bi dner Rototte «rbalten war« delendnifte dbenfiüb 
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feinen Spitze ans^ezogen, das andere Ende aber mittelst eines 
gilt schliessendeu Korkes in den Hals einer Flasche einge- 
passt >vird, aus welcher durch Eisen oder Zink mit verdünn- 
ter Schwefelsäure Wasserstoffgas entMickelt wird, und man 
dann das Gas am Ende der Rölire anzündet*), so entsteht 
ein starker Ton wie von einer Giasharmonika, sobald man einen 
kleinen, wohlgetrockncten Glascylinder (wie Fig. 9. Taf. II.) 
oder in Ennangelung dessen ehie enge luid lange Flasche über 
die Ocifnung hält; und dieser Ton wird tiefer oder höher, je 
nachdem der Cylindcr tiefer oder hölier gehalten wird. Die-^ 
Her Clünder braucht am oberen Ende gar nicht verschlossen 
zu sein, nur darf er keine zu weite Oeffnung haben. Dieses 
Phänomen hat man die chemische Harmonika genannt. 
Die Ursaclie dieser Erscheinung ist lange unbekannt gewesen, 
oder unrichtig erklärt worden, bis erst ganz neuerlich Fara- 
day durch interessante Versuche bewiesen hat, dass sie von 
einer Reihe kleiner Explosionen herrührt, die so dicht auf 
einander folgen, dass sie einen zusammenhängenden Ton her- 
vorbringen. Wenn die Flamme zu tönen anfängt, sieht man 

• 

bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft die Verbindung des 
; * Wasserstoffs mit Sauerstoff, ober langsam und ohne glühend zu 
\yerden, was auch schon Döbereiner beobachtet hatte. Von 
andern Materien, welche sie versuchten, wirkte keine bei der ge- 
wöhnlichen Temperatur der Luft, aber viele bei höheren Tempe- 
raturgraden. Gold, durch Zink aus seiner Auflösung gefallt, und 
bei gewöhnlicher Temperatur der Luft getrocknet, bewirkte die 
Verbrennung des Wasserstoffs bei -f- 120«»; war dag Gold zuvor 
gelinde geglüht, so wirkte es bei -f- 55®. Osmium wirkte bei 
4- 400 a H- 50O. Silber, auf Zink gefallt und geUnde geglüht, 
wirkte bei + 150° ; Gold in dünnen Blättern wirkte bei + 280«», als 
gewöhnliches Blattgold bei -f- 260°. Blattsilber wirkte nicht deut- 
lich bei -j- 350° ; über welchen Grad sie bei ihren Versuchen nicht 
gingen. — Diese Eigenschaft des Platinschw arames , in Berührung 
mit Wasserstoffgas glühend zu werden und dasselbe zu entzünden, 
hat man nun mit Erfolg za einem, der elektrischen Lampe ähn- 
lichen Feuerzeuge benutzt. 

*) Dabei ist zu erinnern, dass das Gas nicht sogleich entzündet wer- 
den darf, weil sonst durch die in der Flasche enthaltene, mit dem 
Gase vermischte atmosphärische Luft eine Explosion entsteht, 
welche die Glasröhre gewaltsam herauswirft und dadurch Schaden 
verursachen kann. Man muss daher die Entwickelung des Gases 
eine Weile abwarten, ehe man es anzündet. 
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tie «teil *Terliiigm Uder mich der LSIige iMeliiiai, ab ob sie 
inrdi cfBcäD aitaell «nfttclgeiideii Lufltolroiii ttber die Oeifniing 
äet CHnt^lire ldntiui|getri(!beii wftrde; dabei mengt rieh die 

Luft mit dem Gase dei^gfestalt, dass das Gemenge, wenn es 
etwas höher hinauf kommt, wo die Flamme brennt, mit einer 
kleinen Verpuflfung verbrennt, §auz so, Mie es bei einem 
FhmmcDliefiier der Fall ist, wemi man heSüg darauf blaat, mir 
dtta dto 'Tta, wdcber Ib diesen Falle entatdit, toh Jenem Ter- 
Mdeden' UtL 'S&at nadiwendige Bedingung imn Gelingen dieses 
Versuches ist, dass die Oelinung der Rohre eng, tmd die Cra9- 
entvlckelung bis zu einem gewissen Grade schwach sei; denn 
so lange das Gas mit einer starken Flanune brennt, entsteht 
kein Ton: 

Miäigt man' nrel' Maassthelle WasBerstoffjgas in einer 
Flasdie mÜ dnem Msasse SanerstolTgas nnd inndet dsa G«^ 
nenge an, so entiiteiht dri Stailcer Knall. Man bat daher die- 
ses Gemenge Knall Luft genaimt. Die Flasche muss bei 
diesem Versuche mit einem Handtuche umwickelt werden, 
ivdl sie möglicherweise zersclmiettert werden könnte. Wenn 
ssall Sn^'die'Oeffanng dner feuchten Ochsenblase einen metal- 
Men tadn^&efcstigM,' nnd dieselbe darauf ndt Knall-Lnft 
lUit, s6' lauA man Mtdsf doer« in den Aabn gestedc« 
teR' Hdtten '^hbnpfdfb -SdüenblMen bilden, die in der 
Luft, wegen der grössern Leichtigkeit des in ihnen einge- 
schlossenen Wasserstoffgases, in die Höhe steigen, und beim 
Berühren mit der Lichtflamme oder einem brennenden Spane 
sieii cniateden - und HÜt einem starken Knalle ▼erbrennen. 
Bnst^mto ibf die ObedlMie' dies ScHbn^vassers eSne 
Menge UMcfr 'Blasen ^-dMr' Messe auf und sttnM de an, 
so entsteht ein so starker KnalL, dass auf längere Zeit das Gc« 
hör betäubt wird. Es versteht sich von selbst, dass man bei 
diesem Versuche die Oeffnung des Fielfenrohrs vor der Be- 
«ttihmg' M Feners in' Aeht ndmien miibs, wdl sieb sonst 
M Bilsindmi§ Ms bi die 9käb selbst' fbripfisawn wfhile; 

' 'WeSti ttMD^dls'Oelhuag eiste» «lit Knall- Luft gefüllten 
]Haee *lHlt dMtt Kerice Tersdülesst, bi diesen swd Glasr5h- 
rcn luftdiclit einsetzt, durch welche zwd mit Wachs oder 
Siegellack eingeschmelzte Stahidrätbe in die Blase geführt^ 
und unten/ so gebogen sind, dass ihre Enden nur eine halbe 
•te i^m' Clde von dnuidei*' libstdiea, ute in Flg. H>. 
/. 13 
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Taf. U.; so kann mau die Kuaii- Luft durch einen elektrischen 
FuuLen, von beliebiger ESntfernuiig ans, ent^Ji^den. MMfi^ 
iM^a. die Blase im Fjreien-, s. aa «inea Brnun, mfliipgm» 
vod fdiie MeMingdijUbe von dem ia die Gia^robm dpgfr- 
adüoMenen StahMnlllieo in. das. Zimmer leiteo, m die Elel^- 
trisirmaschinc steht. Leitet man den einen dieser Drathe cur 
äussern Uilegiing einer geladenen Flasche, und berührt den 
Knopf mit dem andern Drathe ^ ao wird die Flasche duri^h di^ 
Measjui^dräthe eDtladen» so, dass ein kleiner Funke npßiaska^ 
dm Bi>4en der Stahldr&tlie lanediBUb, 4er B^ae fibe|apd«8^ 
lind das Gaa angeaWiddicli entonndetv m^chfls mit ebutm 
starken Knalle Terbrennt. Es bildet sich dabei eine afaife 
leuchtende Feuemiasse, von der Grösse und Gestalt der Blase^ 
die hcMuders .im Dunkehi ein sehr schönes, P^uem^n dar- 
bietet. 

Schon der ein£Miiie elektriadie Fmdm enla$li|det dpa Wair 
9ml»iagE»^ wiß wir B. B. an der elektrischen Fiatoie aehmii» 
piesea Instrument kann gani efnfiich aus Holz in Gestalt efnci? 

Kanone oder Haubitze., vde Fig. 11. Taf. IL, gemaclit wer- 
den ; in der Mittle derselben bringt man zwei einander ge^en- 
iiberstehende Eiseiuk^^he an, ^^e a^ch .auswendigem kl^ei| 
Bleil^ugeln endigen«; Bält man mm an, die eine dies^ Blepldir 
lfdbi den Finger, ni|hert die aqidera dem Cen^ncCar. ein^ 
Ejektrisirmaschme ,eder dem DpML einea Bleklni^rs, 89 
springt der Funke innerhalb der Kanone awisdicn den Drütiben 
über. Um die Kanone mit Gas zu fiilieu, hält man sie um« 
gekehrt über die Oeifnnng einer ^las^lie, in welcher man aus 
EisenfcUspänen luid verdünnter/ .Schwef^äußB . d^a • QßB .enl» 
wickelt, und Terkorl(t .sie dumtv^fihiielL (Wemi mn wm. 
elektrischen Funken, ^urohf^lieii Jlmt« ' a^ epilslM^. 44 ,dMI 
Gas, und treibt den Pfropf mit einem Knalle und- efner Ueinen 
j^Uamme herau8. Bisweilen geschieht keine Entzündung, weil 
man die Kanone bei der Füllung zu lan^e über der Oelfniing 
der Flasche ^^tmeß. Iiati und sie dalier bloss We^i^stefigii^ 
enthält, daim darf mafi nur in, die Qei^n^. . df^bw Wasen, 
ifonnch der Funke..i^edcr ainden «ifd^ weit dm WumiPi'rteff» 
fie dadurch wiedmrpm dop. mmi ¥mrhnimm\»i4tlii^e< Saimr* 
atnlF beigemengt wird. 

Ein anderes Instrument zur Entzündung des WasqerstoiT- 
giaes durch fl^ ^^ktrjüifi||e&j VAmk«a i4jt 4UA; el!^k,tp seile 
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liAittl^e, itm BtKMknng warn im- falitm Tfu äaHMb 

Bill wMmet Vmndi, . mMM&t ^ IcMMe Tcrbrennlich- 
keit und zugleich die grössere Leichtigkeit des Wasserstoffga- 
ses gegen die Luft beweist, ist folgender. Eine tubulirte Glas- 
glocke wird über Wasser mit Wssserstoffgas gefüllt, und wahrend 
doMta <dfcD CUocfce.aiimiUiUf «0 wiiolil, dan ilir Band im ;Wi«* 
MMpieffBl.aftdit BorHab dorQlodbeiiMhieiiRitf gelMRMt'iiiid 
, 4m €Nu MgesQndet. Ba bvemit mk schwadier Ftanune lua 
der Oeffiiung fort; sobald man aber die Glocke aaia dem Was- 
ser heraushebt, und dadurch Luft zutreten iässt, so steigt das 
Wasserstofigas aus der oberen Oeifnung heraus, und brennt 
da nlt einer 5, 6 bis 8 Zoll hohen Flamme, die nach taa&gsm 
ku^oMUkm nH «iacm Knalle wKaalil, duae Sckadaa* fitar 
die GiMfca. Bieaer KnaU entatdit daher, daaa die Luft» Iih 
dem sie daa Waaaeaatoff^ anatteibt, sich nach und nach mit 
der untern Schicht desselben vermischt imd eine Art Knall- 
Luft bildet, die sich bei der Annähening an die Flamme ent- 
sändet und auf einmal abbrennt. Der Schall bei allen diesen 
Yemicbea Mai ähvon hew^ daaa daa Waaaer,' welehea dofdi 
die »YetlnaiiiMg Mder CMw- antetahtv eridtet imd wm efaien 
wdt 'i^Aiaereii VoIiiuc% all dia OaalB efftiiekaien, ausgedehnt, 
aber auch augenblicklich wieder abgekühlt wird, und dadmcli 
einen leeren Raum bildet, den die Luft gewaltsam wieder aus- 
füllt Er wird also ganz auf dieselbe Weise erzeugt, wie. »der 
Knall, Welcher entsteht, yfeom, man den Dediel daea gni 'vcr» 
intlii^ Federitdaheta schdeU akdeht ' 

Wenn man Knall- Luft tBaammeaptent, wL B. nÜ 
Canif^piidaanpumpe einer Wliidliildiaev al» ^drd vikrend. dea 
Zusammendrücken^ dersdtoi so Tiel Wärme aus dem Otise 
entwickelt, dass das Gemisch sich dadurch entzündet^ mit 
einem Knalle verbrennt«« nnd . daa Gefäaa zersprengt. Ge- 
adiifliit. aber ^ gnainMPcnp g naw n knyain, do daaa te Cem» 
presaioaa-^iä^pamt wieder aWrWilen kann^ mm er traniti «u 
werden anfingt, und iMaandara Srenn min aaetal dai'Watoar 
stoffgas hineinbringt; so lassen sich diese Gase ohne alle; Ge- 
fahr comprimiren. Dieser Umstand hat Veranlassung zur Er- 
findung, einea merkwürdigen. iJieiniscben Instruments, det- 
]Wewmann*schen Gebläses, gageben, welches ich im letn** 
tan TMi, Artlkci: Ckaabeliailer« nte beadnriabfi JialK^ 

15* 
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In dieslem Instnimente wird das Knalles Kusamnien gedrückt,' 
und dann durch ein ganz feines Rohr heransgelassen und an 
der Mündung desselbe» angezündet. Hier brennt es nun fort 
unter Erzeugung der grössten Hitze, welche sich durch Kunst 
nur lierrorbringcn lägst, so dass fast alle Körper., die man in 
die Flanune bringt., schmelzen oder verflüchtiget werden. 
Wenn das Rohr fein und enge genug ist, besonders dann, 
wenn man das Gas, ehe es in das Ableitungsrohr tritt, erst 
drasch ein weiteres, mit runden Sclieiben von feinem Metall- 
Gewebe einen Zoll lang ausgefülltes Rohr streiclien lasst, so 
kann das Verbrennen des Gases nicht rückwärts wirken, weil 
die Gase durch die Metalle so abgeküldt werden, dass der 
Versuch ohne alle Gefahr vorgenommen werden kann. Ver- 
absäumt man aber diese Vorsichts-IMaassregeln, t>o kann der 
Behälter, worin das Gas eingeschlossen ist, mit einem furcht- 
baren Knalle zertrümmert imd das Leben des Experimentators 
in Gefahr gesetzt werden. • . • i! r , . i -»'.. 

l)er Wasserstoff kann sich mit dem Sauerstoff ' fn' awei 
verschiedenen Verhältnissen verbinden. Das erste Oxyd dem- 
selben ist das Wasser, welclies aus 2 Volumen oder Atomen 
Wasserstoff und 1 Voliunen oder Atom Sauerstoff, oder, dem' 
GeMrichte nach, aus 88,91 Theilen Sauerstoff und 11,09 Thci- 
len Wasserstoff besteht. Das zweite Oxyd gehört zu derje- 
nigen Klasse von oxydirten Körpern, die wir Superoxyde 
nennen, und besteht aus 1 Volumen Wasserstoff und 1 Yo-< 
lumen Sauerstoff oder, dem Gewicht nach, aus 94,13 'Th. 
Sauerstoff und 5,87 Th. Wasserstoff. Ich werde beide unter, 
dem Artikel: Wasser, beschreiben. -.1 i'..- • . »♦ 

Die geringe Schwere des Wasserstoffgases gab Anlass 
zu den Luftschifffahrts -Versuchen, oder der Aeronautik. Lange 
schon pflegte man, ziu* Relustigniig, mit Wassersteffgas ge-- 
füllte Seifenblasen in der Luft emporsteigen zu lassen, bis 
es endlich den Gebrüdern Stephan und Joseph Montgol- 
fier, Eigenthümern einer Papiermühle zu Annonay in 
Frankreich, gelang, durch erhitzte Luit eine kleine aerosta- 
tische Maschine aufsteigen zu lassen. Sie schrieben aber das 
Aufsteigen des Ballons weniger der erhitzten und dadurch 
specifisch leichter gewordenen Luft, als vielmehr einer eige- 
nen leichteren Gasart zu, welche sich durch das Verbrennen 
ant -gekämmter Wolle entwickeln sollte, die sie mit dem 
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Aäaüunateriale Tenneii^en. — Profescror Charles In Paris 
ÜM mtm ' wH- WasiMlofili«« fofUlteii Bdlon «nistel» 
IgtM, - und PII4tre -ät Eokier und 4«r ]Nhi«|iiis d'Arlasd« 
mma-ü» «ntea^ die <dM LuMdiri* ^vai^; SeMdem ist die- 
ses physikalisch -diemischc Schauspiel an den meisten Orten 
Eiiropens nachgeahmt worden. Die zur Luftschitfiahrt dienen- 
den^ mit Wasscrstof%as gefüllten Ballons werden von Taffet 
. ^emaclit, der erst gehörig sii|;e9eliidttiin und nachher mit eineiBi 
m.JUeiiöi. «d VogeUeim «nmmiieiigekoclxtoii und diliii mifc 
'TorpeiilidB nsidftmitea FffniM ftbenfriehoi wM. Vkt sqge- 
MMtteheK Stücke imrdeii» nl|fc «tetken Ittthn dicht ratom- 
mengenäht^ und diese- sodann mit demselben Firnisse gut über- 
zogen. Der kleinste Taffet -Ballon, den man auf8teigcn las- 
sen kann ^ muss 3 Fuss 4 Linien im Durchmesser haben. Voil 
JBnefjpai^r kann man einen Ballon von 9 ZoU 2 Linien Durch- 
nftwer Mn.AuÜBtaigen bringen} cUcin er flUt bald ivieder ide» 
der, .wcM die Gas su loidit dui Papier durchdiingt Zu kld- 
BCB VersndMn macht nun sie am besten «ob GeldschBger- 
Mütchen, doch- müssen. sie wenigstens 6 Zoll und darüber üb 
Durchmesser haben. 

Ein Ballon kann nicht eher zu steigen anfangen, als bis er 
ehifin . solchen Umfang erhalten hat, dass das eingeschlossene 
.Gas md dss Zeuch, woraus er besteht, sasamme^genommen, 
weniger wiegen,' ab ehi gleiah gr a ss c s Yolnmen atmos^hiii«- 
fldher LofL Z. B. chi UehKr- Ahmtet fisn OelMdSgefhaiit, 
▼on 6 ZoU Ihvdunesser, wird etwa 85 bis 96 Gran, das iferln 
eingesclilosseiic Ga« aber j Gran wiegen, und daher sein ab- 
solutes Gewicht nach der Füllung 41 Gran betragen. Das 
Volumen atmosphärischer Luft hingegen^ welches diesen 5 Gran 
Wasserstoffgas nebst dem einschliessenden Hänteiien ent^ridit, 
wiegt 50 bis 51 Gian, imd . dn fiilgikh der Uefaie A^Mlal 
mn 10 Gran leichter ab die Luft ist, sa moss er mit' der 
Siraft- dieser 10 Gran aafeteigen, «ul sdurn eine Last toh 
einigcu Granen tragen können. Je grössef der Ballon wird, 
desto mehr vermindert sich die Schwere des Zeiiclies, im Ver- 
gleich gegen das eingeschlossene Gas, und desto- grössere 
Lasten kann er tragen. Ein Baiion Yon 20 Fuss Durchmesser 
hat Baun ffiW'41Q0 OnbihfiBM Wanentoffgat, msd trigt, mh 
ser dem Battoa selbst, nodi 266 Ftod, dss €fowkh« der Bchnii« 
and der Gondel eingerechnet. BsL 80 Fuss DnrchaMSB« Hüst 
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er 14,142 GaUktes Gtt md tnn^ 928 Pfund. Auf jeiM 
Ci4ittfus8 Gas rechnet mtn ^ einen Verbnadi tor 6 Uuea 
Um, 6 Uascii.Miw^iBliiiire Uraen WiMerw IMb 

OmmMekebang gmüMA In fvokM' .T#iiiiMi, aof. wvidM 
4tt Wanmloif^s mittekt fcnrinnter W e cheiMM ESimn !■ 
einen, mit Wasser gefüllten, gemeiuBchaltliciieu Behälter, un- 
ter eine umgestürzte Tonne geführt Mird, wie Fig. 12. Taf. II. 
^ daisteilt Das Wasser leinjigei theils das Gas von den mi^ 
gentmm SSuretheUohen ik e. w», theils verhindert ck^ diMi» 
etwi T«ui& gtdilbet i»ixd, m dm lAogMi DicM 
l^uilritt An» d0 nmfortürden Tmc hvM das Gas ab* 
dann in den Bdlon geleitet, der ?oiliev wmt ateosphafMier 
Luft wolil befreit worden sein muss. Zu grösseren lidliouä 
muss man 16 bis 20 dergleichen Tonnen anwenden^ besonders 
wenn man mit dem Versuche schnell zu Stande kommen will, 
tcM aber allerdings bedenUHidtHr Verlust entsteht. Z\rr Auf* 
ISsoif in der Säure nknart man gCEirSUnlidK Nifel; alidn das 
Gas, welches «an luf diese Weise erlaüft, ist sehr adiwec 
mä selteo Ikber 6- Us 8nisl icfehter als die aioMtspliiiMbe 
Luft. Keuerlicli liat Green, ein Engländer, mit Vortlieil das 
Eur Gaserleuchtung dienende, durch Destillation von Stein- 
jkohlen erhaltene Gas zu Lnftscfaiffiingsversuchen benutzt. Kla 
Ballon von ^ Fuss Durchmesser^ mit diesem Gase gefilU;^ 
ivir 11 Unsen Idehter als die ateeapiauisdie huSL MH einem 
anf die oben angefiblute Weise beieiteteii Wassentoffgas ge^ 
flilt, war der Bsüton 17 Urnen Iriditer ds üh wtmmpyMaAn 
Luft. Die Kosten, ihn damit zu füllen, betrugen aber mehr 
als das 20fache. 

Das Wasserstoffgas kann, weil es selbst brennbar ist, 
das Verbrennen anderer brennbuer Körper und das Athemho^ 
len der TDhiere nidit wieriialten. £ia Irineiiyhaitener Inre»- 
nendsgr- Span Teddadit darin aoißdclb Sperrt man ein Uder 
in rdnem WmsersteirgBse dn, so stfarbt es swtr iddit- aegen- 
blicklich; allein da sein Blut während des Atlimens nicht die 
Verändenmg, wie in der atmosphärisclien Luft, erleidet, so 
wird es nach einer Weile krank inid stirbt, fiimmt man das- 
selbe^ nofih ehe. alle Zeiclien des Lebens vcrsdiwimden uadi 
lieiaiia^ M lM«n es wieder in'a Lebeii ^Bradit weiden,, beaon* 
devB wenn man ea in rdnea fiauevstoffgas ' brio|^ In einer 
MOHM^Hine:, die ans Sanentol^aa nndv :ftrtti de» StIdBsteff- 
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gneg, wm WiMentofTgai mmnwqfwtet bft, wird niin 
weh dner Weile 8ddi£v%^ ahne da sonsUgM Sefchen von 
Uebdbefiiidai lu spürea. Allen wmA Pepjs toden, äm 
Meenchweine, die mm In einer Midien AtmoepMlTe liess«, end» 
lieh in einen tiefen Schlaf verfielen. Man liat Beispiele ^ dass 
Menschen, die längere Zeit ein Gemenife von Wasserstofiff.is 
und atmosphärischer Lnft cinatlimeteu , davon jedesmal irt 
Schief fiden^^ — bl des WasserstofiJefM unrein, . s. B. Icohle- 
eder sdiwefdbdtig, ee etorben iHe Thiere darhi ingenbtIcUidi 
wl kSnMD defat iHeder iofe Leiien gebndhi ^Verden. Men- 
edien Icdnnen ohne IMhflidl Aß Ivnge Weile WasserstolT* 
gas einathmen, liesonders wenn es ein wenig atmosphärische 
Luft enthält. 

Ausser zur Füllung der Luftballons ündet das Wasser- 
stol^ps auch eine häufige und nützliche Anwendang als 
BrennuitteEid lo den Wasseistoffifpas - Feaenengen. Aueh 
es häufig lid dtemiscfaen Yertudwü gdiMudit, iheils 
um K5rper durfai in eiUtoen, wdehe nidit hi der Lnft 'er* 
hitzt werden dürfen , theils um vermittelst desselben gemsse 
Körper aus ihren Verbindungen mit Sauerstoff, Schwefel oder 
Chlor etc. abzuscheiiiea. In dieser Absicht erhitzt man 8ol> 
^e Verbindnogen in einem Strome Ton Wasserstoffg^s ; iler 
Wanenrteff Terbindet sidi alsdann mit dem Snueratoff, dem 
jBdnrdd odnr de» Chlor, unter Bildung ' emes ffiklitigen 
Proddcts, wdches Iraggdit, wihrend der mit dnem jen^ 
StoiTe verbunden gewesene Körjjer rein zurückbleibt. Z« 
diesen, sehr einfachen Versuchen nimmt man ein Stück von 
einer Barometerröhre und bläst es in der Mitte vor der Olas- 
hläserlRmpe nn einer Kugd aus, in £e man den, im Was^ 
eenrtoigis nu erhitzenden Körper legi. Biese Roh» whrd 
«Mann, ▼endttdst dner JKairfnchuiGKahre QL ddn Art Röh)rn 
im letzten Th.) luftdicht an die Ldtungsröhre des oben le* 
ndnriebenen Entwickelungsapparates gebunden. Sobald ans 
dem Apparate die atmosphärische Luft ausgetrieben und der- 
idbe mit durchströmendem Wasserstoffgas erfüllt ist, erhitzt 
man die Kugd durch eine darunter gestellte Wdngeistlampe. 
Hinlig Ist es nothvendig, Idevhd v&Uig troeknes Gas ans»- 
wenden; in diesem Falle liml man ca smror durch efaie 'mit 
geaehmohenem und gröhiidi ad ii ste aa ia i cm Chfanrcslelnm I»- 
füllte Köhre gehen. Von diesem Salz wird das im Gase en^ 
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h^ltene Wasser begierig; aufgesogen. Wendet man., um fhs 
ChM TMi Sdnraidwiiaeretoif n beteieo, Saliirfdnt «n, m 
bot man ausserdem nMft das GUomkiam notUg, iveil da« 
Hydrat das Gm ngleidi «adi «Mcbiet ' Fig. 18w Tal 

stellt einen solchen Apparat ror., fl( ist die Gasentwiekelungs- 
Fiasche, deren Leitiin^sröhre hier nur kurz zu sein brauclit; 
bb sind die kurzen. Kautschukröhren, welche luftdicht die 
Glasröhren verbinden und zugleich als biegsame. Gelenke . die 
Zerbredüidikeit einer solclften . Bei»enleitun^ bedeutend ver- 
nrindem, c isl jüe mit €3Ubi^akSmn oder KalHufdrat gefUUe 
Röhre; d die. in der IKBtto. lor JEngd em^eblMene. SSiire, 
«md e eine dnfiidie Wdngeisüampe auf efaim^UntanntB, der 
sich nach Bedarf höher oder niedriger stelien Hnt» 

2. Sticksioft 

■ 

Glefdi dem Smmtoff uid WaaaeraMf Unt ddk mnii 

der Stidcsteir mir in Gasgestalt ^darateUen,: und madit in die» 

sera Zustande fast ^ unserer Atmosphäre aus. Er ist übri- 
gens ein Bestandtheil einiger Mineralkörper, mehrerer Vege- 
iabilien und der meisten thierischen Körper. 

Der Stickatoff macht den brennbaren Bestandtheil der 
fid^eterasore ans, dexen Manien von * Salpeter, dncm Sabe» 
abgeleitet ist, aus nelchem diesellie bereitet wird, daher ludk 
der SÜdntoff in der lateiniadhen. NomenUator die Benennnng 
ÜHtrogenium (salpetererzeugender Stoff) erhalten hat. Der 
Name Stickstoff (oder Azot, von a privativmn, und ^o//, leben) 
ist davon hergenommen, dass dieses Gas^ ohne Beimeogong 
von Sauersto%as, das Leben nicht unterlmlten kann. 

Den StidiBtoff kmm man ana^der atmoapldriadien Luft» 
•der ans etidtttoiEhalligen festen oder fllMgen Kiq^eni ah* 
achdden. 

Um ilm ans der atmosidiSrisdhen Luft au erhalten, muss man 
derselben das Sauerstoffgas cntzielien. Ganz einfach geschieht 
diess dadurch, dass man eine gewisse Menge Luft mit einer 
Auflösung von Schwefelkalium schüttelt , bis ein Theil der 
LuÜ eingetaiigt ist, and alsdaim. den übrigen Hieil in dm 
aodem Geiaas Idtet, mrin« man fta mit KaUmasser acUtt- 
' telty. iml ÜM»' TOI einer kleinen Binmengiuig von fidiwriÜ- 
waaaeratelf lurbefioeien.' 
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Eine andere Axi^ aus der Luft 8tick|;&fi darzastellcn, be- 
.«tdit tein, din nam la einen mit Wawer angeliiUtan iin- 
4dian <TdU«r ' elw pawank, nnfcttoamlidhR. Chtcriige steUl, 
JMf ditoe cfii' Stack Phosphor le^ und ' domelben miHndtta 

indem man su^eich eine grosse Glasglocke dsrUber »Bteilt . 
Bei dieser Verbrennung wird der grösste Tlieil des Sauer- 
stol^g;ii8e8 vom Fhospkor verzehrt., und der Uebcrsctui»» davon^ 
den man dabei gewonnen haben muss , Terflüchtigt eish 
ffidetit .de Bempf wd Te^waadelt eudh die letiten Spuren 
•rat Sanentoff in Pheephoniuie, die mn *nadi :ehier Wdte 
dnn& Weeehen dea. Geecti mit- dner afdnvedien Anflöenng 
▼en Kalibydrat wegnimmt Aliein das so dargestelite Stieb- 
gaä enthält Spuren Ton dampfförmigem Phosphor. 

Die beste Art, Stickgas in grösserer Menge eimVer- 
maassen rein bu erhalten, ist, in liqiudes kaustisches Ammo^ 
Jiiak (iveldMa ani Wissemtoff and Sdekatoff besteht) Chlor- 
•fn «L leiten, wobei aldi dieaea ndt dem Waaaentoff an 
einer Sinre verbindet, 4lie* ndt' ehiem ISieile dea .Anmindaln 
in Verbindung tritt mid fUn Sali bOdet, bdkannf nnter .ten' 
Namen Salmiak. Der Siickstoif dagegen , der sich yoffl 
Wasserstoff trennt , nimmt Gasgestalt an , entweicht aus der 
•Fläiaifkeit mit Aufbrausen, und kaim aufgesammelt werden, 
iremi daa Gas dnndh eine Glasröhre unter eine mit Wasser 
.oder Queeksllber fe^mte Flaaefae gcieitet wind* . Wenn.<daB 
liquide kanstiaebe Awmonialr eoneentdti nnd daa ChleirglB 
rein ist, so siebt nan oll die efaigidiendiBn Gasblasen daa 
Anunoniak mit Feuerentwickeliing und Ilervorbringung Ton 
kleineu Explosionen innerhalb der Flüssigkeit zersetzen, wel- 
che indess ohne alle Gelahr sind , denen man aber Torbeu- 
§en kann, - wenn daa Annnoniak mit Waaaer Terdfiaat wird 
Bei dieaem Yerandle mm man daa Annnonbdt atela Jnt iCe- 
•befachnaae anwendenv mtt aieh aonat, wenn ällea Ainnwinh i r 
in Safaniak verwandt ist, aneh der SÜdkatoff • ndt GUer • 
zu einem, beim Chlor zu beschreibenden Körper verbindet, 
.der sehr gcfäliriich zu handhaben ist. 

Das Stickgas kann auch in aiemlirhfT. Menge und frei 
^tnuiallen lienidarti|pen Beimengungen gewonnen werden, wenn 
wn. aalpetripnte Anunoniak, hi Waaaer aulj^Bloat, bis mm 
Koehen oridtat,, wobei daa Sab seilegt nnd in Waaaar laia 
Stickgas verwandelt wifd. 
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Endliflb gfebt Soubeiran folgende! Verfahren als da« 
vidiifeikto mr BantaMoiig d« .SMcicftM ul la.eiMni kM- 
Ml, L TUT. JL MiniroiwB Apytmte «dbUsl 'mui ein tei^ 
ges Gemeii0e Ten 2 Thailen Salpeter nlft 1 Thdl Srimtak. 

Beide Salze zersetzen sich dabei ^e^ensei^^; das Ammonium 
des Salmiak» wird zersetzt, indem sein Wasserstoff mit dem 
iäauerstoff des Kali s und der Salpetersäure im Salpeter Was- 
«er bildet, walirend der Stickstoff, gowolii der der Säure, 
idi der <det Ammenieka^ fc«i wird,, wd du Ghler «Idi mit 
dem Kdiom w CUeadcaUam verMadel, ^ehee Appumte 
snrMUeibl. Jhä Mk- entirld[efaide Stiokfas itt fibrigene 
mit Chlor^B, mit CUorwasserstoffaKuregas imd mit salpetri- 
ger Säure verunreinigt, von welchen allen man es durch Schi'it- 
tein mit einem Gemengte von Wa«ser 4md. ^öachtem Kalk 
(Kalkmilch) leicht befreit. . . 

Das fiÜckgiB.kl eohwer m dkemn, weil ee aieb dmrck 
keide xe onyMeichneteii Blerkmale Tod wdecea Chmn mr* 
teradieidea liset^ aeiidem nur diirdi die ihm faiileiiden Eigen- 
schaften erkannt werdeil kann. 

Das Stickgas ist farblos nncl geruchlos; es ist leichter, als 
die atmosphärische Luft ; sein ei^enthümliches Gewicht ist, 
nach Duloag's und meiner Wagiuig, =0,976. Seine Strah- 
lenbreclMag mhitt sich ni der der Luft s= 1,08408 : Xf^OH, 
md seine «bioivte StndileiilNnMshimg betrigt O.^Xi0500436 mwii 
Biet Seine eigentKümiiche Wtam, mtt einem gleicfaed Ge^ 
Wichte Luft verglichen, veiiiilt sich wie 1,0247 : 1000, und 
mit einem gleichen Gewichte Wasser verglichen, =0,2733. 

Der Stickstoff kann das Verbrennen und Athmen nicht 
miterhalten, und eine atmosphärische Luft, die ihres Sauer- 
•toffs lieranbt ist, Terlöecht Intemiende Keiper nnd erstickt 
TUere. Indessen wirkt das Etasännen des ^ckgmes , nicht 
^tir tSdtiich; ein Tider kann dtrin, wie im reinen Wan- 
eerstoffgase, eine Weüe leben, und stirbt nidit infolge der 
Schidliehkeit des Stickstoffs , sondern wegen Mangeis des 
Sauerstoffs. Man glaubte einige Zeit lang, das Stickgas werde 
•durch das Athmen vom ülute eingesogen; spätere genaue Ver- 
emd» Imben diess wideriegt.. Alien und Pepys finden bd 
dm engef&brtcn Venocben, die .sie über das Atimsen dar 
'MeeMbiwindleii in einer Atmeephire vea W— mje^ne 
and Snner^i^ amteliten, dau Stickgas amr. dem Blute 
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cbduiiste, md ittweiien betrug das so «Eiwlteiie Stkkgaa mehr 
•i» diB Volsinm dci Tltew. . DuioBf «li Betfrels häbmt 
nachher fwigti,. dMi, M Mii ^««ttnUahai * Ateai hi d« 

»tmospIiä rie e h M i Loft« Stickgas, wieweU ki Usfanr Heiige, 

immer aus dem Blute entwickelt werde. * 

Das Stickgas wird nur in selir geringer Menge von 
Wasser und Alkohol euigeiogen. Nach de Saussure's 
Venwdiea^ nehmen beide nnr 4^ Procent üires Voluimni 
teoa mwt Stkfciloff kl in rieh hicMibw« nntar^ 

sehddet rieh aber Ton anderen bremlNBPan K5rpQDB dadnrohi 
daas er ahne BeMaliuui^ eliea andera braanbaren Körpers 
sich lucht entzüiidea luid verbrennen kann, weil er eine selir 
schwache Verwandtschaft zum Sauerstoff hat, vielmehr alle 
Oxydationsstufen des Stickstoffs durcli verwickelte Operatio- 
nen, und gewöhaUch stets bei niedrigen Temperateen und 
bei d«r Zemlonn« «hterMier Stoffe gebildet mdcn» bt 
aber der Slkkotoff «haDil In filiehgan vemaidail, ao ist aa 
aehr aahwer. Ihn mit Sanerstoff m verbhidm 

Nach Cavendish kann mm ans emem Ctoenge von 
Sauerstoffgas und Stickgas Salpetersäure erzeugen, wenn man 
atmospliärische Luft mit 4jiial so viel feuclitem Sauerstoffgas 
«ermisclit und elektrische Schläge hindurch leitet. Es ver« 
bfennt dann ein« kleine Portion Stidsatoff ia dem PuniiteY wn 
din SoiiU^ dnrcbgdlen«, und wwandelt aich in Salpeianiara, 
wobei cfaw geriage Menge dea Cbaea vetacinvlBdet Wenn onn 
den eleictTiBchen Sclilag einige 100 Mal emenert, so Icann man 
■uf diese Weise so viel Salpetersäure erzeugen, dass sie wahr- 
nehmbar wird, und z. B. die Lackmustinktur rothet, oder, von 
einer Kaliauflösniig eingesogen, salpeterstures Kali (Salpeter) 
ginbl. 

Die Uraadie, msnm liierbei ^dit die ganae Meng« 
Stickgas «nf einmal, wie ea benn WaaseratolTgaa der Fall 
ist, sondern nur derjenige Theil verbrennt, durdi wirichen 

der elektrische Funke durchgeht, liegt darin, dass das Stick- 
gas, wie alle andere brennbare Körper, eine höhere Tempe- 
ratur zum Verbrennen erfordert; da mm durch die Yereini- 
gui^ dea Stickgases Ait Saueiatoffgaa die Temperatur w enig 
oder gar nieht erfaohl winT, und ndbe felegiM Theile daa 
Gaagemengea alao andl dadnrah niebt eifaüat wardcn, ao 
kann nur der Theil verbrenueu, dessen Temperltnr dnrdi Jan 
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fidibg des Fwkcds immittelbar erhöht wird. OTflns dawelftto 
ttSiU dnv Mm «nnr cinea girinfOfti.TJiett Wliftsentol^iu HdC 
mtmosphfiiiMhflr LA mengte und im «kktrfittlieii 8flüiig( durdi^ 
kitet. Bie ««IM Mu» kun: aidi^ tisdiRtii' iMiC entzQnden, 

sondern nur derjenige Theil, dxmh welchen der Schlag durdi- 
feht; denn die geringe Wärnie, welche das verdünnte Was- 
«eistoffgas Tom Sauerstoffgas losreisst, wird sogleich von 
dem nächsten Gasgemenge wieder eingesan^, wodurch dM 
enÜMltane WmmmboSgäB aUtä hSM warn y&tstmtkeA 
kfattiDidieiid edutBt<wettei ktnn. ' * 

Yermiralii mm 'dagegen 1 GNnuiklMMl 'Mdrgaf mit 
2 Gewichtstheilen Wasserstoffgas, das heisst, 1 Maass Stick- 
gas mit 13 bis 14 Maassen Wasserstoffgas, und lässt dieses 
Cüaflgemeiige in einer, zur Oxydation beider Gase hinBugU- 
chen Menge Sauerstoffgas in kleinen Portionen verbrennen^' 10 
imtsidil dabei der Waweistoff . dem Seuerttoff so viel -mittle» 
dasa jinidi .du .y«r1iiciMn..det .8tiite(^ dednrcft wnibiM^ 
ten wird^ mid mm .^«Gemenge vm Wmer oAd • Salpeter- 
säure erlült. Ber Yermidi gelingt am besten, wenn man 
beide Gasarten aus einem imd demselben Aolire herausströ- 
men lässt und sie in einem ähnlichen Apparat verbreimt, wie 
jdi ihn beim Kapitel vom Wasser beschreiben werde. In 
diesen F«Uen> wirkt indessm ein bis jetit noch niidit beaeb- 
Mer ümstmd mit ein, dass niimlidi . Salpetenlbire nur dann 
weugt wird, wenn Wasser oder dn anderer ovjd irler KIhr- 
per mfaanden ist, ndt weldiem sie sich verbinden kann, so 
dass es nicht bloss Erhöhung der Temperatur, sondern auch 
die Anwesenheit des Wassers ist, die ilire Bildung; be- 
fördert. 

In dem Umstände, dass durch die Vereimgnng des Sauer- 
Stoffes mit dem Stidcsloff die Teufmtnr' nicht besondem 
«Adlit wird, hat :mm. die Ursscbe sn finden geglaubt^ wa- 
ran Körper, weldie auf Kosten der Salpetersäure oder sal- 
petersaurer Salze verbrennen, eine fast eben so hohe Tem- 
peratur entwickeln, als wenn sie im reinen Sauerstoffgase 
brennen. 

Das. Sdekstoff-Atom iriegt 88,518 und wird durch N 
bcneidmel (von litttrog«iiom). Iis liat dieselbe Keigang' irie 
'der .Wasserstoff, su^Doppclatomm hi 'Verblilduiigeii • dniit- 
.gehen.: Sehl Doppelatom, N, wiegt 177,036. - ' 



Der -filfolwtoff iEuHi iHfahNsre iittigni Sämrstoff mdMtt 
tami -er:lH^4 Oi|4iliiaMlii&h3 -du OfeyM, «ki.aiyd, vnä 
wwni SUm. - IHe-.ftdMi 'jcMm» aiiid Oun; A 'Hflai, an 

wie die Säuren., ueHer 'baten ab^dnuideit werden. 

Mit Uasaerstoff verbindet sich der Stickstoff in mehren 
reu Verhültnissen, , aber diese Verbindiwgea können nicht 
«■■itteUbar bewiiiit jwrcrden. «Bie bekannteste ist das AmiUH 

Wassenttf • beitdit fifeacr. SSifet* iki' «Mi «ibbatlBf ;.d.'.ki 
er ^iebt SiM in- VIMMung itaitittnm^ - Bnnfli die .Wlri>i> 
lung der Entladung der elektrischen Säule kann das Ammo- 
niak an dem negativen ,Foie noch ein Volumen Wasserstoif 

^ mehr aufnehmen, und bildet, dani einen ziutanmengesetztea 
wif t i M i M lühi Jtti|i «i ii iDdM» imr.ia iVeriUntef init <{nM*ä 
dftw oMMi mite Jlml : :fiinnli|^' dhiitemqniik lÜ. M 
mateUiBÖhttr. Körper, d(är- am . iteonettte «oMtalift^ wedle idl 
bei den alkalibildenden Metallen beschreiben. liier >vili ich 
nur auf den Umstand aufmerksam macheu, dass StlckstoiS 
mit Sauerstoff eine der stärksten Säuren^ uaid mit Wasser-i 
Stoff em Alkali, dU hekat ii^^imtk.k^.^^kklaM 
Ilinaifliit .tei'Wurcii. git ..en%^nigpiwirirti IBfcpBr». biUak 

• Bändib ditoaa. YcillMUlaMa mtkpMMIel «Mi. im SUuMt 
«Uea andm bfennbBPfta/Kiifiienfe; iea ist dies« 'ein StllH 
sei, das wir noch iiiclit zu lösen rermögen.. Wir werden 
bald Körper kernten lernen, welche sich sowohl mit Wasser- 
stoff als Sauerstoff verbinden könmen und bei denen sich 
dfeaa Mte ¥arbiMliiiigta urie. SinrcR MÜltob Wit nrihH 

Mdhitaff ; vitfc /VariMkmg mi^ HVjyMnMT:, j«iMi.llrtm>vaM 

ändertt / . -.r | ' . -.-i 

r ' Schon lan^t Iiat man dife Frage aufgestellt, ob der Stiekr 
aloff.eih einfacher Körper ^ei^ oder uidit; äuch ist aie Jua 
>eM ijMtJ iiialiti liinlängliGlk^feiiladbMeik.:» Qälülittg- aaü 
Bi^eJnini^.'iiaWit/ VtanchaiMangaaMtt, : IIa« aB :.btwaia0i 
•diBBqiv.'imidMr <i|lia#pltor jfabivrfntti^SlIdigaa kaiMa *naA 
Smk Reft-idabeti phosphdrige Saure bilde. Spätere Erfahrmn 
gen haben gercigt, dass der Phosphor in reinem Stickgas 
verdunstet, und dabei allerdings Jft. lange i/Ottfibtet, bis dM 
Verdunstung aufgehört liat$ allein ao oft nuni dabei die fitt- 
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dnn^ Ton plio^horiger SHwee beobachtete^ konnte man auch 
inhviteipeii, tes ibnitpUMi^ Lall Zirtiitt ^dabt hitteL 
c . JKiBfB letoMiteigai^ lim dHe f.b68l&iiiite VioMIlid^ 
denen sicii dfe oxydirfab BuwR^aikt dt»'6faMi yerWndMi, 

veranlassten bei mir die \ ermuthuiig, das Ammoniak, wel- 
ches aus Stickstoff und Wasserstoff besteht, könne eine saner- 
stoffhalHgc Salzbase sein, deren Radicdl ans Sauentoff uail 
dncn; Hur siob noA nksht duijeiftellleii, dttr hrmaklmm K&r- 
fit.fheMMB^ iftf Miidi 6m JSkanm90ttkm'wmkM^ Ilm 
üum Biitricinii' w8ra 'dnn- deriSHtinMrr dn Oxyd, wdebes 
sein halbes Volumen Sauerstoff enthielte. Bei dem Kapitel 
vom Ammoniak werde ich aber zeigen, auf welche Weise diese 
Verhältnisgev ohne ^e Annahme eined Sauenloff^ehalts im 
Stickstoff^ JdeM^ fln erUänD sindii- üiti MfNen keinen der 
ÜMBtände- mfi'^nMKMgia^ :welGln4b '43^unm Vtät'ia^ irte 
Cffiiiell IbgeviaiWt hän^tm, inw idil^nclr d«r SridlkMi ap>* 
utimliBY «cMe nun mg der «Bhtwldcelung det^fiildwtoffb lii 
flbm Körper der Thiere, besonders der pflanzenfressenden^ ge- 
zogen hat. Diese leben von einer Nahrung, in welcher des 
Stickstoff gewiss keineswegs üehlt^ in weicher er aber doch 
■idiA In. M/Me«teBier MmgA cnÜMiten« ni.'«dii> MhelBt; als 
4m «dclknl SlIcIcsiMriSeM ««1dm. ulr'tt/dttifldi 

tideitedm Körper gebildeten SMten'fiadenv' nnd 'weidiar.nadih' 
her theiis als Stickgas durch den Athmungsprozcss , theils in 
anderen Excretionen, namentlich im Harn, dessen Hauptbe- 
itandtheile, der Harnstoff und die Harnsäure, die stickstoffreich- 
■iHi thienschcn Jfatericii sind, «Qa'''deni' Körper wiedet weg- 
wiMki ^Cte''aler aiw iilen dtem UMtowhrinMriikrt«- 
UmrdmmMmMiMmm IMhßln, das» dIwtSMttitbft'ii Rilge 
des Lebensprozesses aus Materien gebildet werde, welche flmr 
zuvor nicht enthielten, ist es erforderlich, dass eine scharfe., 
mit aUer Umsicht angestellte und lange fortgesetzte Verglel- 
cJmg Kwisdm^ dem Gdialt von » Stickstoff . in det i üalunuis 
dm TUem mü in im&taßeu^i'mdM vW^Köifm ^iluigc^ 
mdert tmdea« -.äni^tdit mrdow ^A[UDg^ -dSmvidii r gm iw- 
Im- Mi kitami» WahiMMniidilMtn' M Im^Alirch; abee 
es fehlt wenigstens nicht an Gründen., von einer solchen Ver« 
gteichung widitif« Rmdtatc ei^warteü' zu dürfen« 
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Schwefel. 

jDer Scinvefel kommt sehr häufig in der Natur vor; theils 
rein, in fester Form, und in Üuglichen Oi^edem oder in n- 
teeOf «nn diesen eatspvisgeiiden Gestalten loystaiüsirt; theib 
vwlinta vtk MetittM, lh«y» «it Smnitff -Im vinehMe« 
um ntkmMmmw Mmm^ fmk teils wait^ mukimt tdnfccfcwi 
Körpern * nie: lettenAMI wm numm- imd •l M e wtolB eB4 fn 
welclier letzterem Gefit«lt er jedoch nur in sehr geringer Menge 
ml^ommt. 

Der Sdiore&l wird sum Theil ans dem natürlich Toik<mi^ 
■nde» gMPiUM»« M wie er aidi veiii in ivlcMlMhca 6e* 
jfdim indel, mm Thott mm MiM. YeiMitofn nH Meld« 
len, nnrnMA twt der mit Biroii, e^eMldeto• Die Sehww* 

feleisen konunt nemiieh häufig in der Natur vor mid wird 
Schwefelkies genannt Den Sdiwefel erhält man daraus durch 
Destillation in grossen, länglichen, cylindrischen Gefässen, 
die theils aus Eisen, wie auf dem Sdnrc&iwerke m Dylta in 
SfiMPeden, thelte m Töpfergnt^ wie an mehreren Orlen Dentsdb« 
Itlidi, vevIMfel tiiid« Die« werden in einem fcemudefi 
Am enfditeteB Ofen in -borisNitnier fiteUung eingemanert^ 
und an der OefFmuig derselben kleine eiserne Kolben einge* 
kittet Wenn der Schwefelkies in diesen Destillations- Ge- 
fimm bis XU einem gewissen Grade erhitzt ist, Terfl&chtigl 
rfch eil iNHer Uleii. nninra Fkiiwnfcia - nnd timmfit lick in 
dta Ueinmi ktthl gelinIteMn BinenhAmi ml MebenlMsl 
MkfKi em Thtti Sefmiefel dnrch «e Bimse des Kolbens deseik 
Dieser heisst Tropfschwefel und ist gajiz rein. Der im Kol-« 
ben selbst angelegt^ Schwefel wird nachher herausgenommen^ 
unigeschmolzen und in besonderen Ilolzformen zu Stangen 
eirtigtpiinenw Dfew isl iex- im Handel wiuNmnettde S4an- 
f ttBiekiref.eL 

Wm KaUrni miil W: Oealnr^ttllberg, in DaldHiiieB, wM 
' der Schwefel auf eine; wtäi Skonomisdiere Weise bereitet, 
welche, da sie mmmdlir bekannt worden ist, die zu Dylta ge* 
iMÜuchliche , unnöthigerweise H0I2 f erwüstende Methode wohl 
vevdrangen wird. Man setat nindioh den Schwefelkies in ei* 
fBue (MBU eitt^ welch» iai^, Msfapde Mwmsteine iiahen» 
die nnishst ain Ofen .von Ziegeln gemmwrt^ UnrlgeM eüsr 
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ans Holz gebaut giad. Die Schwefefuese werden im Ofen an- 
gezündet und braili^ 4m mi-'aelbBt fort; Daidi die diM 
eneagte Hitie ivird der Sdiwefd anflgetiiebeii vikd folgt deoi 
«lifeteigenden tSindiB^' 'setet «teb «liter 'iH den IMhnsläoteii, 

durch welcJie er ziehet., ab. Im Schwefelkiese ist das Eisen 
mit zwei Antheil^ Schwefel vereiniget,' wovon der eine Theil 
diurck Krhitziuig ausgetrieben werden kann. Wird der Schwe- 
fDÜüea unten angezündet, so wird in der zunächst daiiber lie* 
indlidu Mtftht^ üe -ein :Bmt> des MmM •iMgetiMMtt, 
jRdeMr-.ehiiBsBipP'jveglidMii näHtfeeuü; venu did lÜfie nilier 
kommt, entzündet sich und verbTennt das Eisen zugleich mit 
der anderen Hälfte des Schwefels, wnd durch die liierdurch 
erregte» ■ Hitze destillirt der Schwefel ans dem zunächst dar- 
SflwrMie^nden .ScbwefeUdefle,: mm > auf ähnliche AH ioMner 
^mMnSitaaAtäTts^gelit» m lange noch etim^iMii lüese «xtesliTWil 
MAcÜ .ist .'WewKiJieeB'Openditoo ibliie ollca Tätet ^ Mk 
ginge, «e-n^rdefiditf ' efufe »Haifte ^er^fl d wmge te in <-de« Beuch* 
fange sublimirt erhalten werden, während ein grosser Theil 
von der andern, in schwefhgsaures Gas ven^andelt, wegginge; 
abec.jpan erhält weit weniger Schwefel, als die Theorie voraus- 
iotit^ weil .nd dmn -veijbiennt •J>er eriultone Sdwre&l ist 
moUIBraiig: nnd. leltt uliein» JQr wird durdi MtfUfllioB kk 
citRAieft €teli8Ben. gtereuiigt. 

• ' In manchen Gegenden von Sicilien und Italien findet sich 
• der natürliche oder gediegene Schwefel in solcher Mengo^ 
dass er bergmännisch gewonnen und als Handels waare ansge- 
l&fart.!wird; (undrs^^' theils ohne weitere Reim*gimg^-< tbey* 
' iiluBli;.mgingiger Krttgte ge^ 

■tfMiti Toa devtei obao^' llHfle^dinf. |;dtitolntii Bohr ms- 
gdit, wekdies den i^Mikditigten» UnMd'in eine, stte MU 
gdiaUene Vorlage führt. ' ' < ' 

Der Schwefel hat eine schone hellgelbe Farbe, und der 
krystallisirte ist durchscheinend bis durchsichtig.! ^ Der filai^ 
gifeM€|nit£Bl :iM< snnreilea JieHgrn^ '^d^Mlifl§; oeiur iunln. 
. . Ite Miwefid : Iht 'igüHMt) Ni^nngiti 'w lo^toUriran^ «lul 
bapa dflbdf aibh,ttit«blDevU«k!o.lVeilni«hen, zwel'>veridkie- 
dene, von einander tvmibMngige Formen annehmen. Die eine 
ist ein längliches Octaeder mit rhombischer Basis; so ist der 
gediegene Schwefel krystalUsirt, und solche Krystalle er^ 
lääL «M such^h'MWi/ Sdliwefei im * 8cbwefeibnhienitoil> odor 

erwärm* 
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crwifinteni Chlorschwcfel aufgelöst und erstere Anflödimg 
hmgum wdvwtel, oder leUtere erkaltet Diese KijBteUe 
rittd fanner dvaediMslSg. INe aiidere Form irt ein eeliiefe« 
Priflou Bdt ilioiiiliisdier BmIb*), und wird eriiilleii^» wenn 
Sciiwefel gesclimolzen , iind^ nachdem er mf der Oberfläche 
luid an den Seiten erstarrt ist, in die erstarrte Fläche ein 
Loch gemacht wird, wodurch man schnell den noch flüssigen 
Theü easfliessen Itet^ die innere Seite der Masse findet maH 
tUmuk mit ÜDgen ytfamitieclien KiTttellea bekleidet flift 
efaid mtediilditig, wie StengeoMlnveiBl umI Uerbeiqpt wte 
aller m edmell fest gewordener SdnrefeL 

Das specifische Gewicht des reinen Schwefels ist 1,98; 
das des unreineren aber geht bis lu 2,35. Er ist hart, gfebt 
einen eigenen Geruch beim Reiben « und einen schwachen 
Cteiolmitd^, wem min ihn lange enf der 'Zunge behilt. 
Durch Reiben wird er efektriaeh und bei sehneUer Brwmr- 
mnhg lerspringt er In StftdEe. Dnlier bnlilert ein Stiek 
Schwefel, wenn man ei fai die warme Hand nimmt Der 
Schwefel schmilzt bei + 108^, und ist alsdann und bis zu 
+ 140^ düimflüssig, hellgelb und dnrclisichtig. Indem man 
ihn starker erhitzt, wird er bei + 160^^ braun, dick imd 
' nUie, mid TerUert swfadien + SSfH^ wA 250^ aeinen ttmi^ 
gen 'Knaland ftat ^faulich, an daaa man daa ISMiaa mn- 
Idbren kann, ohne daaa er herauaflieaat DiM lat edne 
Farbe so tief roth geworden, dass er fast schwarz aussieht. 
Beim Erkalten Tcrschwindet die dunkle Farbe wieder, und er 
nimmt wieder seinen flüaaigen Zustand an. Schmilzt 
nrnn den Sehwelel lange, oder aeirt ihn icfaneU ekier 



*) Zar lidhtfgm BeichceibaDg dar Ibtytmam cbas K6rpera lat^es 
aothwandig, die M^nkel dos Krjitalby das hdsat ^Nsigoag dar 
Flidiea gegen einander« aaso^aben. IHe KeiHitniw Ten den Kry* 
itallfoniien der Körper Ui in neueren Zeiten > iowobl für den Che- 
adker als den MuieraIo|ten, inMergt wichtig gefworden, lüid macht 
ein ganz eigenes Studium aoi. In diesem Wecke gelke icli nur 
im Vorbeigehen das AUgiOwine der Krystaliformen aa, wenn, sol- 
ches erforderlich ist, und verspare du- besondere, genauere Be- 
schreibung für den Anhang im letzten Theile, Artikel: Krystal-;^ 
lographie, welchen einer der vorztinüdisten KrystailugrapUen 
unserer Zeit , Hr. Professor M i t ^ c h e r I i c h , fär dieeei Werk, aus« 
zuarl»eiten, nur die Freund^haft erzeigen wird. 

/. 14 
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selir crhöheten Tein])ßraiur aus, uud giesst ihn dann in 
Wasser, so erliält man eine weiche braune Masse, die 
erst nach einiger Zeit ilire Farbe und Festigkeit wieder err 
langt Man kmm dlesoLbe formen und su Wümabdrucb» 
febifmcheny welche in der hnfi aHfnahlig erlüMen; sein 
spedfiadieB -Oiewiolit 8oU. sich dum his m 232 erhöben» 
INacIi Marx geht die Ericaltiuif des Schwefeis sehr ungleich- 
massig vor sich. Von + 187® bis 151® nimmt seine Tem- 
jperatur, bei gleichen Zeiträumen, immer mehi* und mehr ab; 
aber untMr + l^i-^ eckaitet er, wie gewöhnlich, in gleichen 
Zeitiftnmen, immer langaawec. Je melir sicfa' seme Tempern* 
ftnr der det/umgeheJiden Hedinms nihert. Zwischen + 104^ 
imd 99^ fängt er an ni erstakren , und in deaueiben Augen- 
blick steigt seine Temperatur um 10'* und erliäit sich auf 
diesem Punkt, his der grösste Theil der Masse erstarrt ist. 
Alsdann sinkt die Temperatur selir .rasch bis zu 100®, .wer- 
i|uf . .die .£|Mlung • gieiofamasaiger und wie gewehnMeh ge- 
addefat 9dm ESntamn 4eht ;rich dvt Schwefel bedeutend 
frqssonien.. 

Erlützt man d^ Sdiwiefel in bedeckten Gefässen bis zu 
+ 316®, so geräth er in's Kochen ufid verwandelt sich in ein 
cprangegelbes Gas, welclies sioh bei dieser Temperatur gas- 
förmig eriiiUU Mehrere MetaUe brennen in diesem Gase, wie 
«III Saufiisl4%aa, mid einige., wekbe nioht in SauersUff bren- 
nen, brennen- Jebhi^ Im Sidnrefeigsae, Br Kupfer und 
Silber. Wenn man in efaiem latoghalsigen Glaskolben Schwe- 
fel erliitzt, und, nachdem der Kolben mit Schwelel^as erfüllt 
ist, dümie Bleche oder Blätter von Silber oder Kupfer hin- 
eiubringt, so entzünden sich dieselben und verbrennen, imd 
das Produkt ist eine Verbindung Ton Schwefel mit dem 
Metelle» Die . Utaaeiie des Feuers ist hier ttiesellie, als wenn 
Körper in Sauerstoff brennen« Hare hat eine Methode auf- 
geftmden, um ttdt lidchtigkeit diese Verbrennung der MetaUe 
in Sciiwefelgas zu zeigen. Man nimmt ein Flintenrohr, er- 
hitzt das ScliManzschraubencnde zum Glühen, imd wirft ein 
SittoJl Schwetel hinein, der sich sogleich in Gas verwandelt. 
9fan mlcerkt die Oeffmmg, wodurch dann das Oaa lang- 
sam durch das Z&ndh>ch henu^gebiasen wird* Halt man 
nun einen Btetalldrath davor ^ so entxQndet er sich, brennt 
und verwandelt sich ia SchwefelmetaiL Das Schwefelgas 
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• ftramt Mtttl in Berfilirai|r mit der Luft, uHd dadnnih wird 
das BMdl liinllqgiidi «liifc' erldf*!, Inn «ich fn ilem nwHk 
nnmlH w in ttn Tbdle m «ntitedeii. Die toh 

Eisend rath auf diese Weise ist besonders glänzend. — Das 
Scliwefclgas, entweder durch kalte Luft, oder durch Berüh- 
rung von kalten Körpern condensirt, setzt sich in Form eines 
bell citrongelben Mchles ab , welches man Schwefelblumen 
Mont Iii melireren Lindeni wird der Schw^iel durch De* 
■iilMoii fai Oratsen ^reinigt Um ihn dahei üi BCtfJgestait» 
•Ii Sdiw«feibiunien, «u eiliaiten, wird er in eÜBmen Kei- 
cehi geschmolzen und das sich daraus entwicketttde Scliwe- * 
feigas durch einen kurzen Kanal in eine verschlossene, ge 
mauerte Kammer geleitet, in welcher es sich mit kalter Luft 
v euni a di t und dadurch als feines Mclil verdichtet und nieder- 
gaadihietn wird« Venneht aan luogegen, den Schwefel in 
einer Aelorte m dcalllütCR) tb geht er kk fl&tfüge Ctestalt 
fiber md erativrt in der Verlage ni dner teten gelblichen 
Mmmm Die Mw^elfilnaitn ahid rdner Schofel, der indes- 
sen mechanisch mit et>^'as Schwefelsäure venuirciiiigt ist, wel- 
che sich beim Verbrennen des Schwefels, auf Kosten der' 
Luft, erzeugt hat» Daher reagiren alle Schwejelbiunieu auf 
Lackmuspapier aaner, und bisweilen auid sie an sauer, dass 
sie feucht .werden und in der Luft «laammenbaelren. Will 
man dalier foUkommen reinen Schwefel liaben, ao mnaa man 
nie vorher mit wannen Wasser wasdien und trocknen. Diese 
ist z. Ii. noth wendig, wenn man die SchwcfeiMumen zu man- 
cherlei elektrischen Versuchen anwenden mi'U. 

An mehreren Orten Deutschlands erhält man Schwefel- 
beim Rösten arsenikhalüger Erze« Dieser SchweM ist von 
AraenilL verunreiniget, und wenn man ihn nur Bereitung von 
Schweftlblumen anwendet, ao Werden dieae giftig. Indeaaen 
braudit man deshalb nicht mehr in Besorgnfss an adn, dn 
dergleichen Schwefel nicht mehr gebraucht \urd. 

Streicht man Schwefel im Dtmkeln auf einen warmen 
Ziegelstein oder einen andern erwärmten Körper, der aber 
nicht so heiss ist, dass er den Schwefel entzünden kann, so, 
blicht eine blaue, hohe, aber ausseral schwache Flamme- 
liervor, die ehien eigenen Geruch verbreitet. Diese Flamme 
entsteht indessen, so viel man jetzt weiss, durch ketn Ver- 
- brennen, sondern begleitet bloss die Xcrdunstung des Schwe- 

14* 
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fels; denn wenn man einen kalten Körper in das obere Ende 
der Flamme hält, so setzen sich Sdiwefelblumen daraa ab. 

IHeseUie j^euerenroheiiiiui;, weldie entsteht, wem aaeh 
BfetiUe im ^diwefel^aw esMafim inul Imeiiiieii, finde! andl 
nit doi jndtten Bletalleii atiM, wem sie ala lUnee Ptdver nM 
Schwefel gemengt luid «rlntet weidei. Zuera^ fwiiiiulzt der 
Schwefel, und dann gelit nach eiiiigen Augenblicken die Ver- 
bindung vor sich, wobei die Masse aufschwillt und gliüiend 
wird. Der Schwefel verbindet sich dabei mit den Körpern 
meiatena. nach gleichen miütipeln Verhältnissen wie der Sauer- 
stoff, und ea. nimmt d^bei eb.Jfetall doppelt ao viel Schwefid 
ala. Saneratoff auf, so^ dw ^ gegebwea Gewicbt einea JMe- 
talles, wenn es in sehiem Oxyde 100 Gcwtehtat hciie BmrnnUntt 
aufnimmt, im Schwefelmetall mit 201,16 Th. Scliwefcl verbun- 
den ist. Diese Zahl ist das Atomgewicht des Schwefels. Es 
wird durch S bezeichnet; das Doppeiatom durch Wenn der 
Schwefel ala . elektvon^;ati?er Bestandtheil Verbindungen ^i- 
gefat, ao pfl^ man ae^e Atome. duieh Jßommata nmUndfaritos 
nach denaelben Regeln, wie nwi die dct Stimntoffii .mit Funk- 
ten bezeichnet Wenn i. B. Fe ein Mm. Bfeen hedentet, m 

t ff 
bedeutet F ein Atom Elsen mit eiilem Atom Schwefel, und #e 

ein Doppelatom Elaen mit 3 Atomen Schwefd. 

' ' Wie schon erwähnt wurde, eraengt der Schwefel, indem er 

sich mit anderen Körpern vereinigt, Verbindungen, die theils den 
vom Sauerstoff gebildeten Sauren, tlieils dessen Salzbasen analog 
sind, und die sich unter einander zu einer eignen Klasse von Sai- 
len Terbinden können. Die allgemeine Benenming für die elek- 
, tronegatiFen Schwefelverhindnngen ist' Sulfide {Sktlßda)^ die 
cScktropoflitiTen dagegen heiasen Schwefelbaaen {Sulfuretd), 

Mit Sauerstoff verbindet sich der Schwefel in mehre- 
ren Verhältnissen; aber nur eine Verbindmigsstufe entsteht 
durch Verbrennung des Schwefels in der Luft oder in Sauer- 
stoffgaa, nämlich daa achwefligaaure Gas. Der Schwefel hat 
4 bdcannte Oi[ydatibn8pade, welche alle Säur^ amd, und in 
welchen aich (fie Mengen des Saueratofia, auf ein gegebenea 
Gewicht Schwefel, Terhalten wie 1, 2, 2\ und 9« oder wie 
2, 4, 5, 6. 

IVIit dem Waueratoff bildet der Schwefel eine eigene Säure, 
die Schwefelwasaerstoffsäure, (Waaserfftoffaulfid) 
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derea mchlier unter deo WaMeratoffiiuTt» nisf&brikhw er- 
wSlmt werden tolL Die VetUndiui^ gdit nieht immittellwr 

vor sich, so dass man Schwefel in Wasserstoffgas schmelzen 
lind subh'miren kann, ohne sie zu erhalten. Aber wenn ein 
Scliwefeimetali in einer verdipnnten Säure aufgelöst wird, und 
das Metall^ wenn es sich auf Kosten des Wassers oxydirt, sei- 
■cn Sehweiel an demeUieii Punkte, wo et Wtiamtoff - ent- 
widielt, M werden lint, m TeiMndcn rieh beide in Mnr^ 
folwMienleffl Ei Ist lelir UMg der Fdl^ daw ddL^e Sir- 
per in isoUrter Gestalt m'cht mit einander verbinden, dass sie 
aber sogleich die Verbindung eingehen, wenn sich beide im 
EIntstehen berühren. Man nennt diess den Entstehungszustand 
(ßtatus ntucens). — Selbst der Stangenschwefei enthält cineni 
kleinen AndMÜ WMserttoff, der nidit dnrdi SehmelieB nb- 
feacbieden werden kam, und der ungefiihr 0,004 wm de* 
Wichte des SdtweMa. betragt Kr offenbart sidi als Wasser^^ 
wenn tSehwefel ndt cteem wasserfreien Metalloxyde vermischt 
und erhitzt wird. — Eine andere Verbindung von Schwefel^ 
mit einem geringen Antlieile Wasserstoff erhält man, wenn 
Schwefel mit kohlensaurem Alkall zusammengeschmolzen, die 
geseiunokene Masse in Wasser gelöst lind die Auflösung dann 
Mit einer filura Temdsdi« wird. Ber Sehwefiel IHM dM 
in Vwm eines weissen Pnhren nieder, wddies, fsmaadien nnd' 
fetrod[nel, in der Phannaeie Smiphmr^prmeeipitaittm (Sohwe^- 
lelmüch) genannt wird. Wird er geschmolzen, so entweicht 
etwas Schwefelwasserstoffgas , und der Schwefel wird nach' 
dem lärkalten gelb und eben so, als wie vor der Verbin- 
dung nujt dem Alkaü. — Es giebt noch eine andere Ver- 
bindung von Sehwnfial nil Waatenteff fea Venn chm 8iaftf- 
(S/m Ufnidom, woron idi beim SchweÜrivasfertlelli»' rede» 
werde. 

Mau kennt keiiit: Verbindung des Schwefels mit Stick- 

Stoff. 

Der Schw efei ist auf löslich in alkalischer Lange , in Schwe- 
felkohienstoir imd Chlorschwefel, fenier in Steinöl, fetten Oelen«- 
nnd nnter gewissen Ihnatinden aneh hi Aikehel nnd Aelher, 
wie an sehiani Orte beschrieb« werden aoU. ' 

Er whrd m nMnnigfaltigem Bchnft in den Klnslett und 
Gewerben angewendet, wie auch in der lleilkunst als iiuie-' 
res und äusseres Mittel. 
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I 

4. Phosphor. 

Den Vmmt FlUMpImr (lidilträ^er) list dimr K5rper 

von seiucr Eigenschaft^ im Dupkeln sii leuchten^ erhalten. 
Er kommt m der Natur niemals für sicli Aor, sondern mus» 
künstlich dar^teilt werden. Der Phosphor findet sich als 
Bestandt]ieil verschiedener Miueraiiea, der meisten Pflanzen 
vmi alt^ Utters, bei welchen tetstmn es aieh in bemdener 
Menge ii Kmidien Tocllndet 

•Her Fhoiplior wai^de faa Jahre 1M9 an Hamb«^ von elneni 
bankerotten Kaufinann, Namens Brand, entdeckt, der seine 
Parstelluiig lange geheim hielt. Da er indessen niclit i'er- 
heimlichen konnte, dass er ihn aus Harn /rewann, so ver- 
suchte aiich Kunkel, ein damaliger Chemiker, ilm hervor- 
nnhcingen« .fiiesa i^nckle ihn» anch, und die Darstelhii^ dea 
fbMfhoM wnxde nach nnd nach hnmer bdkannler, bis Mnrg- 
gtmi^ nnd aoletai Scheele, eine mrthflüfaaftere BaMtrilnng 
desselben aus einem, rklitigeien chen^schmt Geiichiqpfnnkte 
lolqrten. 

Seine Darstellung geschieht fahrikmassig. Sie erfordert 
einen hohen und aiüiaiteiideu Wärmegrad, und es ist dalier 
sdiwieng« taugUclie Gefäase dazn zn erlangen» fatt Kleinen 
ni9cht man doi .PJio9|»lior «na BlMMyiiDFRinre), deren Berel- 
tnng ich leeiter imten heschr^^wn. wei9d& IM TheÜe ge* 
s«flnnolzene und wieder erafnrrte Pho^horsinre werden in 
euiem erhitzten Glas- oder Porphyrmörser schiieil gepulvert, 
und mit einem l'heile fein gestossener Holzkohle gemengt. 
Mm. bnngjt. IwAuf das Gemenge so scluiell, als möglich, in 
dne ausmendig mit Thon und Sand besdiiagene gläserne, 
oder noch lielier in eine Fonelian- Betörte. Der Hais der- 
adbeii wird lo ehnni' Ucteen CrhMtolbrn geführt, der ao weit 
mit Wasser geföUt ist, dass die Mnndung des Halsea davon 
bedeckt wird. Die Retorte wird dann in einen guten Zug- 
ofen eingelegt und ^orsiclitig bis ziun vollen Weissglühen 
erjiitzt. Hierbei verbindet sich die Kohle mit dem Sauerstoff 
der Pliosphorsäure tbeils su Kolilensäure, grösstentlieils aber 
an Kohlenoi^dgai, welche beide «al*. €ba. entweidien, der 
ClMMplMiK aber winl .ft«i und destfUirt in Tmpim. über, wel- 
che ini Waaser nfedodhUen und drstamn. Gegen den BiMuni 

1 
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dkr ArMI gdit lugleidi «Ar breniilMMre Cfuairt mti ibOT, 
die dacn iiiMUifeiidiMii Geruch litt tinil fleictt Pbotphov 

Mail knnii indi FhoBphor erhalten, wenn man frischen 
Harn mit salpetersaiirem Bleioxyd, oder salpetersaurem Queck- 
«Uber füllt, dann den Miederschlag, der aus einer Verbin- 
ixmg der PlMMphorsäure mit dem engewandten Metalloiyd 
besieht^ mÜ ^ Kehlenpolver inaigt und wf die Toifaeife- 
bcade WciK übertfeibt. Ihn phosphormire Blei erfordert 
indeMen' eine so boiie Te mp erat u r, dais der Venuch fn Qiu- 
gefässen niemals gliickt. Es ist dalitT besser, bei kleinen 
Versuchen den Niedersclilag mit Quecksilber zu macheu, 
weil dieses leichter redudrt wird. 

Wenn der Pboephor wahrend der Deatillation nicht Im 
Waiaer eu%efiiDgcii und .abgekiUilt wird, to entibndet er 
aidi in der Voria^e und Tcrbtant, wobei das Gelte fen 
der HUse serqirengt wfard. 

MH den geringsten Kosten erhält man den Phosphor aus 
veiglH^tem sauren phosphorsauren Kalk, welcher mit Koh- 
' lenpulver ^emen^t, und in einer passenden Vorrichtung de- . 
«tiliirt wird. Im Grossen wird er stets aus dieaem Salse be- 
reitet, «nd iwir auf die Webe, ttaia man eine äympadiclLe 
iUtfloaung deaaolben mit ao viel KoUenpulver mengte bia aie 
SQ einer balbtrodEmen Ifaaae feworden iat, die nun dann 
fut durdidnander arbeitet und in einem eisernen Topfe, im- 
ter stetem ümriihren, trocknet. Man sieht die Masse nicht 
i'lier als getrocknet an, als bis nie dunkel geglüht hat, wo 
mau sie dann abkühlt, und so sdmell ais möglich in eine 
steinerne iletacte btingt, die verlier mit lenerfea|em TiMMe 
beaeUpgan worden iat Siitt eber Verlage btttet man ebi 
Knpferrehr an, weldhea wncit genug iat, um den Hais der' 
Betörte mnfiwsen lu kSnnen, und dieaes Rohr wird einige 
Zoll weit vom Retortenhaise so umgebogen, dass ein Theil da- 
von gerade niederwärt« geht. Dieser niedersteigende Schen- 
kel des Holirea wird in eine Flasche mit weiter Oefihung ge- 
führt, welche man ao weit mit Wasser gefüllt hat, daaa das- 
adlie eine, oder dn paar Lfaüen höher ala die Oeilnung den 
Rohrea steht, wdche daher unter dem Wamenficgel sich 
beflbidet. Die Fbadie wird um das Rohr herum mit efaier 
Korkbclicibe % erschlossen, durch \i eiche nebenbei eine düuiie 
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CUanftlive biaeiii^esiedU irivi, ob den bd der Destillation sich 
entwkfcdndf» Guurtea eben Aofweg lu TcnohaJEcn. Die 
Retorte wird In einen Ofen dogesetst, der mit einem geirSlb- 
ten Aufsats Teraelien lit, der flber und im die Retortenkugel 

gestellt werden kann, 80 dan^ diese auf allen Seiten erhitzt 
wird. Das Anfeuern geschieht anfangs äusserst langsam, so 
dam die Retorte etwa iu 4 Stunden erst sum Glühen kommt} 
dann giebt man aber so lange Tolles Fener, als man noch 
etwas Phosphor dmrch das KapfeTrofar in das Waaser heralH 
ftllen aielit, was, na«li der Grtoe der Retorte, 15, 24 Ms 30 
Standen fortdanem kann. Efaie Retorte, die iwei Quart fasst 
und mit jenem kolüeiihaltigen Gemenge ziemlicli angefüllt ist, 
kann ungefähr ein Pfund Phosphor geben. 

Eine noch vortheilhafter^ Methode ztur Dantdlong des 
Pbospliors mödite endlich die von Wohl er rorgeadilagene 
sein, welehe wenigstens bd Versacken im Kleinen ein gtin- 
stiges Resultat gab. Bfan Tennischt. Refaunliwm, d. k Pul- 
ver von veiicoMten Knoctai, die ein inniges Gemenge Ton 
Kolde mit phosphorsaurem Kalk sind, mit feinem Quarz!:«aiid 
und noch etwas Kolüenpulver, und setzt das Gemenge in feuer- 
festen thöiieruen Cylindem einer sehr hohen Temperatur aas. 
An die l^lündung der Cylinder ist ein gebotenes kupfernes 
Rehr angelmclit, weleliet mit dem andern Schenkel im ci^ 
Qefte mit Wasser taadit. Diese Operation grftndet sidi dar^ 
anf, dass M Kaide, wiewelil de f&r aidi nkit den phosphor- 
sauren Kalk zu zersetzen Termag, diess docli bei Gegenwart 
der Kieselerde bewirkt, die sich mit der Kalkerde zu rerbin- 
deu strebt. Da nun die Phosphorsäure nicht mehr durch die 
Verwandtschaft dieser letzteren Tor der Einwirkung der Kohle 
liewalurt ist, so entstehen Koiilcningrdgas md PJmsplMr, die ent- 
weidien, und dne Verblndm^ Ton Kieselerde mit Kslkeidei 
die in den Gjjrlindeni mriUltldflibt'*). 



•) Das bei der Darstellung des Phoaphors sich entwickelnde G«j be- 
> . steht aus Kobleiisäiiregas, welches durch Kalkwasser entfernt vref- 

den kann, und einer andern, unangenehm phosphorartig riechen- 
den , mit Phosphorflanime brennenden Gasart , welche bei ihrer 
Verbrennung, ausser Phosphorsäure, auch Kohlensäure und Was- 
' ser bildet. Dieses Gas, welches von Trommsdorff für ein eigen- 
tbömliches phospboriialtiges KohlenwassentofTgas betraehtet wwde, 
aiScbCa iadffSMo aar aas doon Cimmiga tob Kdiieiiox^dgaa nit 
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Hai orbiltetten Pboepbor fomft wüm auf fofgemte W«iie 
in StngOL Man smcJmflidet flm italiah unter Wuser 
nnd kgt ilui io cüie BmoNtiRaliie, oder nodi lidber in cAie 

conische Röhre, Tenchliesst die engere Oeffnung derselben 
gilt mit einem Korke, pemi dann auf den Phosphor Wasser, 
und stellt die Rohre in ein Gefiiss mit kochend heissem Was- 
uer. Der Phosphor sclimiixt dabei und bildet eint: Stange, die 
aadi .dem fiiiialten herausgenommen ^vird. Die- Uivejnlgkair! 
tcn, die er etwm enthilft, und die gfgjiteiMflieair la us^J^oU afaa^ 
tigern FhoifiM tatefaen, fUenen beim SciuaelfleiF^lPibflranid 
können dann abgesondert werden.' Sonst pflegte man flm 
theils noch einmal zn destüiiren, vüieiis unter warmen Wasser 
durch samisch gegerbtes Zicgeiileder zu pressen. Ist der 
Fiioapbor aelir roth, so musa man üm erst in etwas ernanntem 
itaenden Ammoniak, und dann ih wannen Weingeist achmel* 
Mit, wodurch er eeine belle und klote Farbe eillilt. 

Der Phoepbor ha« dne bhaa getbUohe Farbe und Ist dnreh- 
acbeinend. Er nimmt selten eine regelntoige Eryataliferm 
an, kann aber znm Krystallisiren gebracht werden, wenn man 
hl einem bedeckten Gefasse in kochendhcisser Naphtha so\iel 
Phosphor auflost, als darin löslich ist,, und dann die Auflösung 
bogeani abkühlen lasst, wodurch derjenige Theü des Phos- 
phora, welehen die kocheodheiaae Naphtha OMhr, da kaltOi 
anljielM beiialten kann« aidi hi KiTataUeii abietit Kltacher- 
lieh hat geieigt, daaa die KiyatalUbmp dea Phosphors dn 
reguläres Dodecaeder ist. Nach seiner Angabe erhalt man ihn 
dadurch am leichterten kr^stallisirt, dass man Schwefe! mit 
mehr als seinem doppelten Gewichte Phosphor zusanunen- 
sclunilzt und unter Wasser langsam edultea liaat, wobd efai 
Thdi des Phosphors kt denüldi groasea, dmdidahUy» 
•diwieh gelblidieii Kkjvtalieii anadiicaat» 

Thdaard hat eine £igenthfuillddM!t hi der Aggregatta 
des Phosphors entdeckt, die darin besteht, dass er bei plöta- 



etwas Phospliorwas.serAtofTf^as oder etwas WaÄser.stofT^^as, in wei- 
chem Phosphor verdampft ist, bestehen. Durcli die Entstehung 
dieses Gase», indem es «o viel Phosphor pnsförniig mit wegführt, 
wird übrigens die Ausbeute an Phosphor zi( inli( Ii vermindert; da- 
her man versucht hat, dasselbe in eiuem Apparate zu verbrennen, 
in welchem man wenigatens die 0i€h bi^ende Phosphoriäure auf- 
Mmmebi kaon. 
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Udler Abkülüttiig, indem er i« 1. in ^eschmotieiMni Zu- 
fltande in diUte« Wemr g^^iMseii mitd^ durali dieses ttugei»- 
bücUiche Fettwerdea eine M&wme F«tbe amdniflil^ Ifesefte 
elter wieder beim Scinncieen-mliert Ferner zeigt der nios- 
phor das Eigentlüimliche , dass er, unter gewissen Umständen 
nach dem Schmelzen, nachiier selbst bei gewöhnlicher Luft- 
temperatur flüssig bleibt. DestiUirt man üin z.B. in einer ge- 
bogpenen Glasröhre, so erstarren die Tropfen, auch nadi den 
T9lilgenr'4|;fadtenv nicht eher, ale^bis maa sie hMfaartf vsnä 
wenn man iPhosphor, wie bei einer rB^reltnngsaft dea Phea 
phörwasserstoillfaaes gesdiieht, n)lt bansti^dMfr 'Kdi-Aaflft^ 
snng gekocht hat, so bleibt er nach dem Erkalten noch meh- 
rere Tage lang flüssig, erstarrt aber plötzlicli, so wie man die 
alkalische Fiüsaigkeit davon abgiesst. 

Im • geschmolzenen Znstande ist der Phosphor ToUkommen 
klar nnd dorehaiclllig) bdm Festwerden abet >idr«l er unklar. 
BA gewShidieher tSommärtempefttor der MtH'ist'er wdeh ond 
btegsam wie Wachs; beim GefHe^imkte' ist i$r isprSde und im 
Bruclie krystallinisch. Wegen dieser Weichheit lässt sich der 
Pliosphor nicht auf gewöhnliche Weise pulvern. Diess be- 
wirkt man indessen, wenn man ilm in einer Flasche in lauem 
Wasser schmilzt und so luge damit schüttelt, bis er wieder 
«riuiltet iat. Beide Terwandeln aidi beim Sdittttehi in Uia» 
Tropfen und die des Fliospjiinrs Icdnnen dch natnittdicrweito 
naeh dem Eiratarfen idcht wieder Tminigen. Die feinsten 
Theiichen werden abgeschieden, und mit den gröberen das 
Verfahren wiederholt. Moch besser soll es mit Alkohol, statt 
Wasser, gelingen. 

Sein spedfisches Grewieht beträgt 1,77. lu freier Luft 
atösst er weisse Dämpfe ans, die dnen eigenthümiidiea, firat 
knoblandiaitigen Geruch lialien imd im Dunkeln leucfaiten. Sie 
itinren Ton dner Art langsamer YeKbrennung her v wesiialb der 
Pliosphor stets unter Wasser in verschlossenen Geiassen airf> 
bewahrt werden muss, wodurcli der Zutritt der Luft zu ilun ab- 
gehalten wird. In verschlossenen Gelassen schmilzt der Phos- 
phor bei -f- A nud wird farblos, dehnt sich plötzlich, kurs 
vor dem Schmeiaen, um 3,14 p. C. von seinem Volumen ^qs, 
nach Erman d.j., fangt hei -^103<> an, sich in «bem leichten 
Bauche au verfiiiditigeny kommt endlich bei + 290<» k's K»- 
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«Iien «ni desliffirl ans dnem Oeftae In das «nilere' Ifter.^ 
Der Dampf oder da« Chn des Phoaphm ist ungefirM. 

Das Licht bringt eine eigene Veränderung im Phosphor 
henor, deren innere Natur unbekannt ist und wobei, soviel 
man bis jetzt in Erfalirung gebracht, sein Gewicht nicht ver- 
ändert wird. Der Phosphor wird nämKch durch das Licht' ge- 
rothet^ und dieaa gescbieht iHdit nur im lufilemn Räume, 
und aelbat in der Leere des Baremetan, aondem auch im 
Stidcgas, WameraCoffgas, KoUenwaaaeratoiTgas, unter ^^asser, 
Spiritus, Oel und anderen Flüssigkeiten; und wenn man den 
Pliosphor, in Aetlier, Oel oder Wasserstoffgas aufgelöst, dem ' 
Somieniichte aussetzt, so wird er sogleich als rother Phosphor 
daraus abgescliiedeu. Sehr leicht ist er dieser Veiinderung 
im Tioletten Liehte, oder in Gefasaen von violettem Glase 
unlerwoifen. Daa SoimenHclit adimUit den, Phosphor Iddit 
im Stickgase, nldit aller im Wassersto^ase, und im leeren 
Räume des Barometers sublunirt er sich in Gestalt glänzender 
rotlier Schuppen. 

Das Atomgewiclit des Phosphors kommt dem des Scliwe- 
fels sehr nahe; es ist 196,143, und wird durch P bezeichnet. 
Selten alier nebt der Phosphor andera als sn Doppebtomen in 
Veibfaidttngen efai. 9 wie^ 992,285. 

Mit Sauerstoff TerUndet>sieh der Phosphor in veraddede- 
tien Verhältnissen. Wenn Phosphor der oflfhen Luft ausge- 
setzt wird, so bildet sich auf seiner Oberfläche ein Dampf, der 
im Dunkeln leuchtet und aus phosphonger Säure besteht. Beim 
Tageslirlite sieht man diese Dämpfe der phosphorigen Slure' 
unaufhöriidi von dem niosplior lierunterainken. 

Bei efaier IQUte von mehreren Graden erleidet der Phos** 
phor keine Yerindermig, - allehi adion bei einem oder einigen 
Graden unter dem Gefrierpunkte -fingt er sdiwach an zu 
leuchten, und leuclitet bei einigen Graden darüber schon stär- 
ker. Sclireibt man mit ein wenig Phosphor auf schwarzen 
oder blauen Grund, so werden die B\ichstaben leuchtend und 
gebAi einen leuchtenden Rauch von aidi. Daa Lidit wird 
bald adiwXcher und madiwindet, kommt aber auf dnige- 
Augenbüdce wieder sinn Voradieüi, wenn man mit der Hand 
liher die Schrift lunfährt. Am besten erhält sich die leuch- 
tende Sclirift, wenn man sie zwischen zwei Glasscheiben legt, 
wo sie 20 bis ^ Minuten ununterbrochen ISortieucbtetf und 
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wenn auch das iiclit sckon eionml angehört hat, so kommi es 
doch wieder zum Vorschein, wenn man die Vopntlobtiiiig • an 
einen wannett Stulienofen hängt IMeaea Licht wird Ten - emi- 
fger Wanne begleitet nnd ist eine Art dea Verbrennena, bei 
welehem Sanefatoff ebigesogen wird« Geachieht der Ver- 
Sucii in ciiii^eschlossener Luft, so hört das Lidit auf, so- 
bald der Sauerstoff verzehrt ist. hi freier Luft überzieht 
sich der Piiosphor mit sauren Tropfen TOn phosphoriger 
Säure, welche daher entstehen, dasa die neugehildete phas- 
IihorigdMIlire ana der Luft Wasser an eich sieht, .und * 
tropfbarfflsaig wird* Diese phos^rige SSnre ist Jedoch nicht 
rein, sondern mit PhoaphoniuBe gemengt, wie Ich wafter im- 
ten bei dieser zeigen werde. 

Im reinen Sauerstoflgas kann der Phosphor niclit leuchten, 
bevor er nicht bis zu -|- 24^ bis -j- 2b^^ erwärmt uird^ dann 
leuchtet er aber deato atarker imd entzündet sich leidit. Wird 
dsa Gas abgekehlt, so liört daa Leochten iof , baginnt aber 
sogleich von Neuem, wenn man etwaa Stickgas ldnindasat> 
Sanersto%as, worin man bei niedriger Temperatur Phosphor 
verwahrt, riecht nach diesem und leuchtet schwach, wenn es 
im Duiikehi mit atmosphärischer Luft gemengt wird. Diess 
hat dariu seinen Grund, das» sich der Phosphor für sich 
iiicht bei niedrigeren Wärmegraden im Sanerstoifgas uxydirt» 
aondem nur darin TerduusteL Kommt daa mit Phoi^hordäu»- 
pfen beladene Sanerato^gaa mit Luft In Ber&hniBg, ao bildet 
aich durch eine noch nicht eimittelte Jkütwifiraiig dea Stick- 
gases phosphorige Säure, und in Folge hiervon da» Licht. 
Hierbei findet indessen noch der sonderbare Umstand statt., 
da8ä gewisse Gase oder Dämpfe >üu fluchtigen Körpern, weim 
sie der Luft beigemengt werden ^ die Oxydation dea Phos- 
phors ginzUch Terhindem, ohne dasa sie sich dabei, so viel 
* man weiss^ weder mit der Luft noch dem Phosphor verbinden» 
Mach Graham kann Phosphor in almoaphiriacher Luft, die 
mit einem ^elchoi Yidnmen elhes KohlenwasserstofTgases, 
des sogenannten ölbiidenden Gases, gemengt ist, bis zu 4~ 
100^ erhitzt >^ erden, ohne weder zu leucliten, noch »ich zu 
entzünden. Bei + 13^ wird das Leuchten des Phosphors in 
der Luft von ^Ijf dea Luftvolumens öibüdendem Gas« von ^^ip 
Aetherdsmpf, von Stdnöldampf^ und von Terpen- 
tiiiiiöldampf vedifaadefft» Bs wird dabei kfkn Saueiatoff aus 
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der Luft waltgeMg^^ md ihr Volmiiai v^nninda^ iddii 
bcHMiUwv in 24 Standen. Anch CUorgas, Schwefelwanwr- 

stoif^s und Attoholgas rerliindeni, wfewoM' ftl geringerem 
Grade, das Leuchten des Phosphors. Dagegen Mird es nicht 
verlüudert von ChlorvvaHScrstoifsäuregaR , von dampfförmigem 
kohlensaurem Ainmohiaic oder Campher. Dabei bietet die 
Verliienmmg des PhoaphorB du Sonderbtre dar, dass er aich 
leichter ia einer Terdunoten Luft, ab in der rtm gewohiUicbem 
Umdc entanndet. - Daher moaaen dfeae Cdae, wmL'äAe die 
Oiydaftlon dea Phoaphera Terhindem aollen^ M * tmlteler 
Luft iji einem grösseren Verhältniss vorhanden sein. Graham 
fand, dass, wenn die Luft um J verdünnt wird, ein Procent 
«ibüdendes Gas aar Vcrhindenrng des Leuchtens erforderlich 
•ef; Mürde sie zur Hälfte Terdfknnt, so aeien 2 Procent, in 
am Drittifaett ^ p.C^ nad Wa m ^ radltamt, Mien 10 p.a 
aOnldcndei Che ertoderlicii. — DIeae Etgienadmlk Phm- 
fhora, aldi in ▼erdUnnter MI lelditer «n enMttdifin, windb 
zuerst von van Mar um beolmditet. 

In verdünnter Luft, z. B. unter der Glocke einer Luft- 
pumpe, entzündet sich der Phosphor tou selbst, wenn er mit 
HaiB gemengt, und auf etwas BaumwoOe gelegt wird, und 
Ibrannt nil dner acbwaehen, aber hohen Flanone. Dieac!|r Ver- 
andi gelingt nidit, wenn die CMiefel der LuHptu n p e nidit weit 
find, und dfo Yeidttnnnng nidit aduiäl Tor afdi gehl Man 
Ifann auch auf einen, bereits luftleer gemachten Recipicntcn 
ein kleines GeHiss aufschrauben, welches den Phosphor ent^ 
halt, und die VerbindnngsrÖhre zwischen beiden öffnen, wo- 
durch die Entaündung ebenfalls atatt findet. Anstatt dea Har- 
sea lottn nun anoh SchwclBl anwenden. Bestrent maa^ dn« 
troaicttiB Stange von Phoaphar atelienweiae nrft San oder Schwe« 
£d.9 nnd bringt aie dann nnt9 den Seefpieolen der Luftpumpe, 
wö bemerkt man, daaa, beim Auapumpen der Luft, der Phos- 
phor auf den bestreuten SteUen mehr zu leuchten anfängt, und 
dass dieses Leuchten mit der Verdünnung der Luft zunimmt, 
bis sich der Phosphor endlich entzündet. Die Ursache dieser 
Wirkung des auljueatfeuten SehweCel- oder Han-Pulfer» 
oder der EhdilUlipig in Baumwolle, blieii lange unbekennlt' 
Ida Bache xeigte, daaa die melaten Führer, B. Ton Kohle, 
Sekwefcfanelallen, Sailen, Kalk, Kreide, Alkali, womit d«r 
Phosphor ^ielienweisc bestreut wird, schon in Luft von ge- 
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wöhnlichem Druck an der Stelle, wo sie liegen, eine Tempe- 
i^tur-Erhöliuaig veranlassen, wodurch, der Phosphor daseUwi 
Stt «ehncben. aiifjui§|l$ vad dttSt ^ranü die Lufttcnpentwr 
4. 160 tettber kt, «r 4cb «ueb M felrümlidMiii Dnwk 
a^f elneni dieser Punkte eatafiudd, bcMstes bdm BcsfareoMi 
mit Kolüenpulter. 

Wenn Phosphor in einer Flasche unter Wasser aufbe- 
wahrt wird, so oxydirt er sich auf Kosten der im Wasser ent- 
haltenea atmosfibärischen Luft ibeüs lu Oxyd, thelis zu phot* 
phoiiger 8liHr0, juid diss. WasMr winl.s&iiadich« JHcm Was- 
eer besitxl die- somtorbt]» ESigm^Mt^ dass in «iwrj 



irobl. veilcerkttti Fiasche leoditei, ofl' es daiiii mgesdUie^ 
telt wird, und bisweilen, ohne wihmehmbare äussere Ur> 
Sachen, einen schnell vorübergehenden Schein von sich gicbt. 
Wenn man aus schwarzem Papier eine Figur aussclmeidet und 
diese dann auf eine solclie Fiaschte lüebt, so ersciieiut im 
]Huik«la «iiM. leuchtende Figur, wem die FlaaiAe fesebittcH 
ivird. Wenn msn den Pfr«^ dffinityi edcr niebt teft addiesBli 
a#; teisdbkwindel' das lienditongs - VfSnnBgca des Wissera 
engenblicklich, imd kebrt erst dann wieder Eurudc, wenn die 
Flasche wieder eine Zeit lang luftdicht verschlossen gestanden 
bitte. — Auch dieses ist eine noch niclit erklärte Erscheinung. 
. - Wird der Phosphor in freier Luft bis zu -f> 75^ erhitsty 
SD «utlibidet er deb und brennt iMst sterker FianUnenoid dickem 
Saiiebe; Bei- ^dieser Verbvcnlinvl eiibfaidet der Phaqdiar, 
■Mab Welter« ana eber gegebenen Misnge Saueisteff SmJ 
ae ^el Wirme als der- Wassersttoff oder KeUensteiF. ]>ie8er 
Rauch, der dabei wie Schnee henuiterfälit^ ist Phosphor- 
säure, die sich aus der Flamme m fester Gestalt absetzt. 
100 Theiie Phosphor neluuen dabei 128 Th. Sauerstoff maL 
In der pih08pliorigen..Sfiiire Terbtudet sich der Pbotpbov nnr 
ndt f dtaer.f^ÜtltvOder mit 70,1) Thaüen.Sanentoff: Oer 
Fbosph(Hr-bi|t iiasli iMfaeigere.^>i9datiMi8stnfbn, eme Sfimre, it 
weleber er ntff ^ ao**iM SanemtelE, ab in der PHoapiieninre, 
aufnimmt, und ein oder zwei Oxyde; aber man weiss noch 
nicht, in welchem VerluUtuiBse der Sauerstoff in deu ietatge- 
nannten enthalten ist. 

Durch Reiben entzündet sich der Phosphor leicht; man 
mm aich daher bei Versueben damit in Acht ^nebmen, daaa 
man PbesphrnntMuheB rnebt amben den Fbgmn eder an 





iroHdMii Sachen, z. B. an Tuch oder fraubm Lmhptplere^ 
veibt, weil «kuliireh l^iebt (JogUck entsMoi kam« 

Fkotpkwwmer^^^f. Wi toi Wasseistiff Itot «i<ii der 
Phosplior nidit «unitlelbtr TerMuden. Er veHampft Mm \m 
dicäeiu Gase, dessen Volumen dadurch etwas vergiosscrt wird, 
lud ertheUt ihm die Eigenschaft, beim Vermischen mit atmo- 
aphärischer Luft im Dunkehi leuchtend zu werden. 

• Mao war frülier der Meuumg, Phosphor und Waaaerstoff 
ktotw aich ia mehrecea l^eriiiltiiiaBeB aitl einaii^mr m aelbal- 
etfndigwi. Cfaaen Terlii&deft^ allein mfiiii^ ^mmKit^väimi^ 
dmiifeii ittSiaaen diese alle^ wie ea aolieiilt« a«f ciae einzige 
Verbiudiuig zuriick^führt werden. ... 

Gen^embrc entdeckte im J. 1783 ein Gas, welche» afc^h 
an der Luft von selbst entzündete; er erhielt es durch Kochen 
von F^MvJior mit einer Auflösung Ton>sr^nem KalL Ea er- 
legte gmae AnfnyipfcaawVffiits jüiein nuM £inilv #4ae ea. Iieini 
Anfiiewalirai, anwnbl nbeir Queakaliber «b i^ber Wapafr, jene 
Eigcnadttfl verkr; imd da «eh dabei nidit jaelten ein Anfluf 
von Phosphor auf dem Cflasgefäaae od^r der Sperrungsfiüssig-^ 
keit zeigte, so nalim man an, dass es dabei zu einem Gas mit 
geringerem Phosphorgehalt reduclrt werde. Später entdeckte 
Pftvy, dass sich beim Kodtea einer comseiitrirten AuflösuB|f 
vm plioaphorifiar Siure ein PjMNqplHiniMnimtel^ en^wickiolti 
welebea aieb .nicbl von aelb«t w der Lnll enteündet., und wel^ 
ehea Iceinea der wam bekannten sn aeln adUleav . INe üd^tiTn 
Zusaramensetzimg dieser Gaae wurde nun Tpn mehreren Che- 
mikern zu betitiiumen gesudit. Unter diesen Untersuchungen 
zeichnen sich besonders die von Dumas und H. Rose aus^ 
Dumaa glaubte zu finden, daa von Davy,. entdeckte Gas be^ 
stelle aua 1 Atem PJieiflier und 3 Atomen Weaaecntoff, dm 
aelbatentiilndUelie aber ana 1 Atom Phoiqfibnr und % At. Was« 
•oatoir. R.oae dagegen ftnd, daaa iß/k pwillrtentiMlidie 
Gas aua 1 Atom Phosphor und 3 Atomen Waaaerstoif besteht, 
wäiirend dagegen das von Davy entdeckte weniger Wasser- 
stoff zu enthalten schien, wiewohl niemals so viel weniger, dass 
es nur 2 At. Wasserstolt auf 1 Atom Phosplior entapracb; .ea 
Sfihk» demnach ein Gemenge von nweien Gasen nu.^aein. Dundi 
erneuerte,' muliaame Unteranelinngen giiickte ea endliait Roae» 
SU bewtfsen, daaa alle dieae, dem Anaehein nnab ao vemcbie- 
deuen Gase durchaus gleich^ Zusammensetzung^ tiaben und 
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also nar ferschiedeae isomerische Modificationen ausmachen. 
Auch gelang es Rone, nach Willkübr das eine in daa andm 
unniiwandeln. Wir liaben alao fegenivirt% nieht nKdir ala ein 
dniigeB FhoafilMirwnBaecBtoffgas, aber nntar nwei ModifieatloRett, 
fiämiich das selbstentsündliche und das nicht selbstentzüjidiidie. 

Selbst entzündliches Phosphorwasserst off gas. Für die Be- 
reitung dieses Gases hat man mehrere Methoden. Nach 
Roae bringt man in eine kleine, mit einer Gasleitungarohre 
Teraehwi, Retorte (Fig« 1. Taf. IL) ein Gemenge twi pul- 
verigem gciStockfem Kalk (trookenem lalkhjdfat) ndl einem 
grosaen Vebeiraclran aebr Heiner PhoapiioratMcdienf mid er- 
wärmt die Retorte, merat tn kochcindem Wasser, darauf über 
einer kleinen Lampe. Das sich entwickelnde Gas ^Ird über 
Quecksilber oder Wasser anfjE^efan^en, welches letztere man 
suvor, zur Aiistreibung Tou atmosphariacher Luft, einige Zeit 
Ittig gekodit bei, mid worin mm meh bia ivr SilC^iang 
KoduBals waSfälM haben kann^ um daa Gas dttin weniger 
naflöalidi in madien. Za Anftnf der Operation en tw i ck d t 
Bich dasaeibe aebr rein; in dem Maasse aber, als die Menge dea 
Phosphors im Kalke sich zu Temundern anfangt, imd die Tem- 
peratur sich erhölit, entwickelt sich auch freies Wasserstoflf- 
gaa, dessen Menge zu li2nde der Operation bedeutend xonimmt. 
Die BUdnng dea Fhoapbpnvaaaefatoffgaaea in dieaem FaUe 
gründet aiili darauf, dtea^^di ^ Thefl dea Plioapliets anf 
¥oatai dea bn Kaikhyiiiit enihellenen Waniera oxydirt« nad 
eine Säure bildet, die aidi mit der Kafterde '▼erbindet; wih- 
rend der WasserstoflF dieses Wassers, indem er im Entstehunga- 
zustande mit geschmolzenem Phosphor in Berülining kommt, 
aich mit diesem letzteren zu Phosphorwasserstoff verbindet. 
Dnmm iat ea anifli nöthig, eken gieMen Ueberaolmm von 
Pboiphor anratenden* 

Nach Tltomeion eiblit man dieiea Ga« ebcnfidle nebr 
leidht, warn niiiin, in dem Fig. 8. Taf* If. abgebildeten Apparat, 
auf Phosphorcalcium verdünnte ChlorwasserstolTsäure giesst. 
Das Calcium verbindet sich in diesem Falle mit Chlor, und 
der Wasserstoff der Säure mit Phosphor. Das entwickelte Gas 
enthält, naoh Versuchen von Du man « ungefähr 13 Proeeni 
neinea Voinmena fMea Waaaeratoirgaa. 

•'G^ngembre bereitete dieaea Gaa/ indem er In cfaier 
Relnrte. noaphop mit elM staiken AuHoaung toh: 

Kali 
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KaU kochte. Hierbei ox^^dirt sicli der Phosphor auf Kosten des 
Wassers zu unterpbosphoriger Säure, die sich mit Kali sät- 
tigt, 'während der freiwerdeiide Wasserstoff , indem er mit ge« 
•chmiilieiieBi Fbrngbot in Berühnii^; komiiil, sidi fltmit mÜft- 
det IH» mf dime Wdse berdtete Gw cnlUII, udi Di»- 
50 bii ^ Piocenl leiiiefl Vohmieiis Met Wutentoff- 
^s. Ausserdem ist dieses Verfahren noch mit der Schwierig- 
keit verknüpft, dass häufig im Augenblick, wo sich das Gas 
SU entwickeln anfängt, eine starke Detonation in der Retorte 
cntttebt, wodurch diese zwar gewöhnlich nicht zersprengt, dJe 
Operation aber doch Terdorben wird, weil sich die Retorte mh 
-^üätk mit Wasser erföllt, welehes sie aus dem Gefibse, in 
wddies jlir Hi^s oder die Mündung der Ldtungsröhre taucht, 
einsaugt. 

Bas FhosphorM asserstoflfgas ist farblos. In Ber&hnmg mit 
dear atmospliärischea Luft entzündet es sich von selbst und 
V!^nnnt mil der gewöhnlichen Flamme des FhfMfpliois. Jede 
ttase vsn diesem Gss, wenn ife auf der Oberfllche Ten Wm- 
■er oder <}ued[silber serpUtst, entsfindet sich odt dner 
nen Explosion, und bildet dabei einen schön verwebten Ring 
von weissem Rauch, der rasch in der Luft emporsteigt und 
sich erweitert. Selbst bei einer Erniedrigung der Temperatur . 
bis SU — 15^ entEÜndet sich das Gas noch von selbst, auch 
wem es sehr viel freies Wasserstofigas entbiU. Lissl man 
Blaacn von FiMMqilMirwasserstofl^ in eine mit SauerstoffgH 
gefüllte Glodce steigen, so verbramen sie darin mit'einem aw- 
serordentlichen Glanz. Zuweilen aber entzünden sich dabei 
einige nicht, indem sie zerplatzen; alsdann bewirkt die nächst 
kommende, sich entzündende eine Explosion, die zwar ge« 
.wdhnllcb gefahrioa bleibt, dennoch aber Vorsicht erfordert. 

Diesco Gas Teriirdtet, wenn sidi ehie Blase davon in dir 
Lnfl nicht entsfindet, einen sdir ftblen Geruch, nlciit unihn- 
Ueh dem Ton faulen Fischen. Die Angaben über die Quantität, 
welche Wasser von diesem Gase aufzulösen vermag, variiren 
zwischen i imd seines Voliunens; welche Verschieden- 
lieiten in dem ungleichen Zustand von Reinheit des Gases, 
nimiich der Ab- oder Anwesenheit von mehr oder weniger 
.freiem WssoerstolQsas, ihren Gnmd liaben. IHe Auflösnqg 
bat densdben Geruch wie das Gas, und einen unängendunen 
Geschmack. Im Dunkeln ist sie nicht leuchtend, und in ver- 
/. 15 
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schlosscneii Gefassen bleibt sie unvei^ndert. Durch Kochen 
Mrird das Gas wieder unveniadert ausgetrieben. 

Bas Phosphors asserstoffgas verbindet sich weder mit den 
iükaltoi noch den Erden; aliein mehieie MetiU-AnfidMiBfen, 
X. B. die Ton Kupfer, Bld, Zhin, Silber, werden Mwohl von 
dem ' Cfos^ ab aehier Anffösnng in Wasser, lersetit, unter 
Bildung von braunen oder schwarzen Niederschlägen. Die- 
selben sind Verbindungen der Metalle mit Phosphor, aber in 
veränd^oli^en Proportionen, da die Reduction des Metalls 
eben aowQlil durch den Phosphor als den Wasserstoff bewirkt 
wird, imd rieh lugidch Wasser und Phoophorrilare bildet 

• Schwefel^ den man in diesem Gas erhitit, verwandelt aich 
in Schwefelwasserstoffgas, unter Abseheidmig des Pbosphonr. 
Kalium, darin erhitzt, verbrennt, unter Erzeugung von Pboe- 
-phorkalium und Zuriicklassung von reinem Wasserstoffgas. 

Nicht selbstentzündliches PhosphßfWtuserstoffgas. Man 
eihilt ea durch Erhitaen emer aeiv ooneentrirten Anfltang 
Ten pboi^horiger oder nnter^Msphoriger Siore In einer Be- 
törte. Bei Anwendung von phosplioriger Sim« erhilt man 
nur \ von dem in derselben cnthaltnen Phosphor in Phosphor- 
wasserstoffgas verwandelt; f davon werden zu Phosphorsaure. 
Bei Anwendung von unterphospliori^er Säure dagegen wird die 
eine Hälfte ihres Phosphorgehalto in Phosphorwaaaerstoffgas, 
nnd die andere in Phoaphoniilre Terwandelt. Ea wird dabei 
Wasser seraetit, welches den mÜ dem Flieaphor Terbondnen 
Wasserstoff Im Gase liefert Das anf diese Weise dargestellte 
"Gas ist sehr rein , m cnu man nicht unnöthigerweise die Tempe- 
ratur erhöht hat, wodurch ein Theil des Gases in zuriickblei- 
benden Phosphor und entweichendes freies Wasserstoffgaa 
seraetit wird« Wiewohl aich dieaea Gaa nicht Ton aelbat an 
der Luft entifindet, ao bekommt ea doch diese Bigeuadiafl 
und explodhrt, wenn man es mit Luft ^nermisclit und admctt 
ausdehnt ; eine Erscheinung, die zuerst von H o u t o u - L a b i I- 
lardi^re beobachtet wurde und die man auf folgende Weise 
bewerkstelligt: Man vermischt das Gas in einem Glascjlinder 
filier Quecksilber mit atmosphärisclier Luft oder *mitSauerstoff- 
gas, ufid umgiebl das Gefiaa mit einem Drathgewebe, um aidi 
vor Beadiadigung bei emer etwaigen EipMon lu addUnen« 
Indem' man abdamt den Cjihider ao weit emporhebt, daaa das 
Quecksilber in demselben, bei emer Temperatur von +20^, 
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um etwa 2 Hedmeter bSber m stehen konmt, ab amaerlnlb, 

so findet plötzlich eine Explosion statt. Ut die Temperatur 
unter + 20^, so miiss das Gas^^emeoge, um zu explodireo, 
noch mehr Terdünnt werden. 

Diesel Gas Teriuilt sich wie das vorhergehende^ mit dem 
wew&tttdwD Untencliied, den sie Mnricfatlich der angiektei 
BnlAidlidfail idgeiL Nadi DaTj vimmt Waner i wir 
Ml VoimiflUi van dieaeiii Gaie anl Beide Oaee niwA 
Ro8e*8 neuesten Versuchen, gleich schwer; ihr specißsches 
Gewicht variirt zwischen 1,175 und 1,191;* das des nicht 
aeibstentiündlichan Gases fand er zuweilen bis zu 1,22, waa 
er ciagamengtem Fhasplionlampf mschreibL Inawischen 
«ctankte eye üngieiciiheil der Vemciie um dieselbe Mil- 
telaaH Der Gemdi Ist bd beiden Gasen gleich. Yen Sdiwe- 
Cel und Kalium, die man darin erhitzt, werden sie auf glei- . 
che Weise zersetzt, und ilir Volumen \*ird dabei von 1 au 
14 vergrösscrt. Nimmt man an, dass das Gas aus 3 Vo- 
lumen Wasserstoffgas und I Val. gasförmigem Plioaphor he- 
•tehl, mdiditet an 2 Valnmen, aa müsste seht spedfisdiea 
Ctewidit 1,1837 adbi, was anÜMlien die eben angegebenen 
Süllen ftlit Dandt' stimmen anch die QuaniitiAni fen Saner- 
ßtolF übereil!, die zur Verbrennung des Gases zu Wasser 
und Phosphorsaure erforderlich sind. Man kann demnadi als 
^ ausgemacht annehmen, dass das Gas aas 1 Atom Pliosphor 
und 3 Atomen Wasserstoff besteht, m auf liX> Thaite 
91^ Fbesplior nnd 8,71 Wssserstnff entsprldit, nndjdnrdi 
das anssmmengesetste Zeilen PH' - ansgedirficict ^fird. 

Rose fand, dass das selbstentznndlichc Gas, wenn es 
Isnge über Quecksilber aufbewalirt wird, häufig seine Selbst- 
entzündliclUceit verliert, ohne dass es dabei Phosphor ab- 
setzt oder sein Volumen ändert; man muss es aber vor dein 
. A-ftflW'nif^'^ dmeb eine abgddUdte Rftfare geleitet haben, 
worin ea allen in ihm abgednnsteten Phosphor absetM bann. 
Diese Verindemng bestdht abe'nnr dnin, dass es aHmihlig 
iu die niclit belbstentziindliclic Mudification übergeht. Auf 
der andern Seite fand er zuweilen, dass das nicht selbstent- 
aündiiche Gas beim Aufbewaliren aelbsteatauadiich wurde, 
besondm, ivena es efaw grlssere Bfen^e atmosphärisaher 
Lnft enthielt, irsmtt es nach ehiiger ZAt gewUnUcb vsn 
selbst explodtat Bcr tchlbisle Heweis für den Uebergaiig 

15* 
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des einen Chues in das sndere ist indeiileii Mgender: Rsse 
fand nimMcii, dm aclirere ddorferiiiiidiiiigcii iBe Blgoi- 

Schaft haben, Phosphorwasserstoffgas zu absorbircii; so z. B. 
die Chloride Yon Titan und Zinn , das Superchlorid von An- 
timon, das Chloialimiinium ; auch verbindet es sich ausser- 
dem mit Brom- imd mit Jod-WassentolEMliffe. AUe diese 
KSrper ndmieii, «of gklehe <2iaiitittteii, anch f^die Vola- 
miiift der bdden Modillc«tiM«i von Fhoi^orwmmtoÜrgM 
auf. Kimmen diese Phosphorwasserstoff - Verbindungen mit 
Wasser in Beriihnmg,, so entvi^icht das Gas, welches nun 
seine Selbstentzündlichkeit verloren hat, es mag nun die 
selbstentzimdliche oder die andere Modifieation gewesen sein, 
die alMBorblrt war» Wird dage^eii doe soldie Vei1>liidaiig 
mit flüsBigem kai»t2sc]ien Ammoniak i( Auflösung van Ammo- 
niak in Wasser) übergössen, so entweicikt das Oas selbst- 
entzüudlicli ^ auch dann, wenn die Chlorverbindung die nicht 
selbstentzündliche IVfodüication absorbirt hatte. Kein ande« 
rer Körper, als Ammoniak, besitzt diese £igenscha£t, das Gas 
selbetentsündiich zu madien; weder «ndere Aikaiien, nodi 
SiuM, noch Salae, In dem Wasser aiiijgd)(st, winapli «fas 
Gas «mgetricben wird, können diesen Dcbergang tk dtt 'sn- 
dere Modification 1>ewirken. 

Nach Grotthuss giebt es auch eine tropfbarflüssige 
Verinndiuig von Phosphor mit Wasserstoff, die entstehen 
soll, wenn man Phosphor mit einer Lösung von Kali in Alr- 
kohoi koeht Der Pkoqphor wird dabei flüssig und bleibt es 
auch naeh dem Srkalten; kocht man ihn mit Initfirciem Was- 
ser, so entweicht Fhosphorwasserstaffgas , ohne d^ man im 
Wasser Phosphorsäure aufgelöst findet , d. h. ohne das« 
Wasser zerlegt wird, und dfep Phosphor erstaiTt nach dem 
AbkiUllen. Diese Verbindung hat mit den liquiden Verbin- 
düngen des SchwefiBis mit Schwefehvasserstol^ Aefatt- 
Udikflit ^ 

Bndlidi giebt .es andi eine stsxke TerUndwig mi nisn- 
phor mit Wassmtoff. Man eridUt sie, wenn Phosphorl»- 
iium mit Wasser behandelt wird, wobei sie sich in Ge- 
stalt eines in der Flüssigkeit unlöslichen gelben Pulvers ab- 
scbeidet. £& wurde zuerst von Rose beobachtet, seine Zu- 
ssinmensetsung aber von Ma|;nn8 anigemittelt. Mach die- 
sem wird es beun Scfamelsen, wozu aber dno hÖheve Teot- 
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peratur als »im Sclimdseii des Pliosphori ^r&rderiich ist, 
ia Piiot|A9rwa§Mntol^pe und iu Phoqihor wendtaL D« die. 
gBwdhnlicIie DanteUniig des EhoffhuitaHnnw, wegen der 
diibci (rtattllndendea, dfe Ghigeflne lersprengcnden Fener- 

Entwickelun^, mit Schwierigkeiten Terbnnden ist, so em- 
pfiehlt Magiiu» eine andere Methode, nämlich Phosphor und 
Kalium unter Steiiiöi zusammenzuschmelzen. Das sich dabei 
unter heftigem Aufkochen des Steinöls bildende Phosphor- 
Italiam ist rae gelbe Maaae, welche nun, nadidem sie 
dnrdi Pressen vom Steinol befreit ist, in Wasser wMI» wo- 
bei sidi dann der stad» Plmsplierwasserstoir , absdieidet. 
Indessen ht es, auf diese Weise gebiidel, nicht ganz frei 
von Bestand theilen des Steinöls. 

Phosphor und Schwefel. Phosphor und Schwefel kön- 
nen sich in allen Verhaitnissea verewigen, und diese Ver- 
bindungen suid leichter entiündiich, als der Phoe^r Inr 
aidk Man erlnUt sie entweder, wenn man PliMphiir nnil 
Sdiwefel nisammenreibt, wobei sie sich aber leicht entzün- 
den, oder besser, Menn man beide in \varmen Wasser zu- 
saramenscliniilzt. Beide werden durch ihre Vereini^ing leich- 
ter schmelzbar als vorher. Eine Mischung von 1 Th. Phos- 
phor und 9 Th. Schwefel schmilzt bei + 25^ von 1 Tb. 
Phosphor und 18 Th. Sjchwefd, bei + 15^; 2 Tb. Phosphitt 
anf 1 Tb. Schwefel, bei + 10^; 1 Th. Phosjphor auf 1 Tb. 
Schwefel, bei H- 5**. ^ 

hänist man eine solche Mischung mit Wasser Übergossen 
stellen, so entwickelt sie, besonders im Lichte, Schwe- 
Mwasserstoffgas ; das .Wasser wird von phosphoriger Säure 
oancr, iwd diess dauert so lange fiirt, bis einer von bei- 
den Bestandtbeilen gSniUdi verBcbwnndsn ist, vnd imr noob 
Scbwefel oder Phosphor allein snrllckbleibt. Herrscht letz- 
terer Tor, bo wird er dcimoch vom Liclite nicht gerothet. 
Kocht man die Mischung von beiden mit Wasser, so ent- 
steht dieselbe Gasentwlckeinng , ist aber bisweilen von einer 
£iploaion begleitet, wekbe das Gef&ss zersprengt 

Man bat es noch nicht versnebt, lllMM|ihor imd Schwe- 
fel in solchen Atom-Verbiltnissen mit efaaander zu verbin- 
den, welche seinen Sauerstoff - Verbindungen entsprechen, 
wiewohl nicht zu zweifeln ist, dass dieser Versuch zu inter- 
essanten HesuUatett führen werde. Ich habe .zwar durch 
• 
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Versticlie ^fundeiiy daw der Phosphor Solfidt giebt, die sicli 
mU SdiwefaUMsen m lubloMa SaiMii ▼erbiiidea kömiea, 
hebe dber diese Vemidie niclit weite als Ms sa diesem 
aUgemeiim VeiMlea aiisgedelHit Ne ue ri l di Int fodMen 
Serulias auf die Weise ein Phosphorsiüfid hervorgebracht, 
dass er flüssiges Phosphorsuperchlor&r (wovon weiter unten) 
durch Schwefelwasserstoffgas zersetzte. Der Wasserstoff ver- 
iMüd sidl dabei mit dem Glüor zu Clilorwasserstoff, weldicr 
ak Gas entwich, und der Schwefel mit dem Piiospbor su 
PlMsphortiilfid« weldiea eine iddit krystallinisdie^ Inll eRvoft- 
gelbe Masse bildete, die aus 1 Doppeiatom Phosphor vanä 

3 Atomen Schwefel bestand, ssPS» oder P. d. h. in 100 Thei- 
ieo ans 39,4 Th. Pboq^r und 60,6 Th. SehwefeL 

Ausser den Yerbindnngen mit diesen elnfrchen Stoüeii, 
kann der Phosphor' aneh in Aether, Naphtha, Fett und in 

fetten und flüssigen Oelen aufgelöst werden. Alle diese Auf- 
lösungen leuchten beim Zutritte der Ltift im Dunkeln. 

Der Phosphor ist last ohne technische Anwendung} die 
dnaige, die Erw&bnnng verdient, ist die an Feueraengen, de- 
ren Gebranch indessen öfters nicht gana gefidnloa ist. Daa 
Nihere darid»er folgt im ktaten Th* Art Fmetzeuge, 

In der ATxneüninde wird der Phosphor als innerliches 
Mittel, und in der Pharmacie zur Bereitung der reinen Fhos- 
phorsaure angewandt 

4 C h 1 o r. 

Dieser Körper wurde im Jahre 1774 Ton ScJ&aeie ent- 
deckt fir koaniit in der Matnr aiemlich hinfig vor, hanpt- 
«kdilich« Im Koebsalaa, ift weldiem er mit dem Metalle Na- 
tiinm veitanden i^t; er findet aidi ansserdem In einigen an- 
dern Verbindungen, sowohl in der organischen als unorgani- 
schen Natur. 

Aus dem Kochsalae wird das Chlor auf folgende Art dar- 
geateUt: S Th. Sala werden mit 2 Th. Brannstdin genan 
gemengt nnd daa Gemenge In einer Betörte adt 2^ Th* 
ScttwefalsiBre fkbergosaen, ivdehe amror mit 4 Th. Wen 

scr verdünnt worden ist Der Hals der Retorte ^cht luft- 
dicht in eine kleine Vorlage, die mit einer Gaslei tuag^ röhre 
versehen ist IKe Ketorte wird auf einer SandkapeUe .er- 
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winnt, lind das sich alsdann eatwkkelode Gas aii%€fiui|^. 
Figur 14 TwL U. «teilt diesen JKppmt vor; m die> tubnlirte 
Reterte mil der Triditerr9iir& b, durch wildie die Siure nadi- 

gegossen wird, nnd c die Vorlag mit der Lettungfsrohre. 

Das Chlor kann, bei gewöhnlicher Temperatur und Druck 
der Luft, niclit iu fester oder flüssiger Form erhalten werden, 
sondem bildet eine Guart^ die indessen zu den coSrcibelu 
gdbSrtf und weldie bmu entweder nie Gm «uHai^feD « oder. 
¥on Waseer. efnsmgea lasBeu Icann. ■ Seine Bntpickelung 
beginnt erst, wenn die Masse en^irmt worden ist, wobei 
sich die Gefässe mit einem dunltcigclben Gase erfüllen. Die 
Vorlage, welclie hierbei gebraucht wird, dient dazu, um die, 
bei der Operation überdesiUlirende,- gewöhnh'ch saure Flüssig* 
beit auftttnebmen; min muss sie so Idein als möglich wäh- 
len, damit man um so weniger < atmosphiriscfae Lufifc mit dem 
Gase Termeiigt belcommt Der Yerisnf hierbei ist folgender: 
Das Kodisala besieht ans Chlor, verbanden mit Natrium. 
Die Schwefeiiiäure bestrebt sich, mit dem Oxyde des INa- 
triums (dem Alkali -Natron) sich zu verbinden. Man setzt das 
Maogansijperoxjd hinzu', um, auf Kosten seines überschüssi- 
§m Sauerstoffs,, das Natrium lu oqrdhen und Nation ni 
bilden, wobei das Chlor frei wird und in Gasgestalt weggeht 
In der Retorte bleibt ein Gemenge von schwefelsaurem Natron 
und schwefelsaurem Manganoxydol, mechanisch gemengt mit 
überschiissigem, unzersetzt gebliebenen Superoxyd. 

£ine andere Darstellungsweise des Chlors bestellt darin, 
dass man, in einem, dem bei der Entwickeiung des Wasser- 
•toffgases ' beschriebenen ihniichen A^arate, fein gqiuhFer- 
tei Mangansuperoxyd mit ChlorwasserstolMure (Salmure) 
furmisdit, die man mit so ^iel Wasser i^rdibint hat, dass 
sie nicht mehr an «1er Luft raucht. Das Gemenge wird ge- 
linde erhitzt^ wobei das Gas sicli bald zu entwickeln anfängt. 
Ist die Säure zu concentrirt, so geht Chionfraaaerstoffsäure' 
gas mit dem Chlorgase weg und verunreinigt es. «7- Bei 
lÜfiser Operatioa Teriihidet sich ider Wasserstoif der Slure 
mit dem Sauerstoff in dem Ufangansupenteyd su Wasser, 
und das Manganmetali mit Chlor; aber das Mangan kann bd 
der Temperatur, bei welcher der Versuch Torgenommen wird, 
nicht mehr als die Hälfte Ton dem Chlor xurückbehalten, 
welches durch den Sauerstoff des Superoxyds seines Was- 
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Kfstolfr bclniibl wM^ und deslnlb fdil die andere Hüfte im 
Oisfimt weg*). 

Man kann das Chlor lächt olme groften Teriiul !■ Ctai^ 

gestalt aufsammeln, weil es sowohl vom Wasser als Tom 
Quecksilber absorbirt wird. Zur Füllung der Flaschen imd 
der Gagwaime bedient man sich am besten einer geaätftifteii 
AufUaiQig m Kochials, dem dieae Flfiaaigkeit aangt vma 
den mekten Gaaen viel weniger ein, ala idnea Waaaer. Mm 
aehrelbt euch Tor, daa ddorgaa auf die Weiae anfinuamnidii, 
dass man die Gasleitungsröhre bis auf den Boden eines lan- 
gen cylindrischen Glases reichen lässt, dessen Oeffhung nicht 
sehr weit, oder imyollkommen mit einem Pfropfe verschlossen 
iat, durch welchen die Röhre geht. Da daa Chlorgas viel 
aebwerer ala die ätmaaphiriadie Luft lat, ao aanunell ca aidi 
lU unterat an, nnd indem aleii daa GeAaa mit CSdergaa Mlt| 
wird 'die atmosphäiMie Luft nach oben auagetrielien, ao daaa 
endlich das Gefass nur mit Chlor gefüllt ist. Man muss dann, 
wenn man das Gas sich im Glase erheben sieht, dieses sen- 
ken, so dass die Gaaieitungarohre allmäh Hg herausgeiogeB 
Wird; denn würde man aie gegen das £nde auf einniai J us r an a 
' aidien, ao wikrde atmoapfaiiiaclm Luft eindringen, mn ihreii 
Raum auaiullUlen. Dieae Methode kann llkr Venuehe ange- 
wendet werden, die keine grosse €lenaiügkeit erfordern, denn 
man verliert weniger Gas dabei ; aber das Gas wird immer sehr 
mit atmosphärischer Luft gemengt, denn die Gaae durchdrin- 
gen aich ateta in allen Blchtungen. 

Will man aicii trodniea nnd rdnea Chlor wadiaffen, iO. 
aammeit man daa Gu über einer FlUaalgkelt, s. B. efaier Kb^ 
aalsauflKaung, in einer Glasglocke auf, die oben mit einen 
Hahn verschen ist. Das Gefäss, welches man mit Gas fül- 
len will, muss ebenfalls mit einem ähnlichen Hahn versehen 
sein, der auf die Luil^umpe geschraubt, und wodurch die Luft 
•na dem Geliaae anagepnmpt werden kann. Ihn bindet damt 
Inftdidit eine mit gröblichem Pulver von Ghlorcddum gefUiln 



*) Bei der DarsteUung dieses Gases hat die Flüssigkeit, woraus es 
sich .entwickelt, grosse Neigung aufzuschäumen und fibenmsteigen; 
dies^ Üebeirtaaia llüt fldi ükr Mdit dadurch rabeugen, dam 
nuia auf die ObedttdiA der Maise eb wenig TerpenthlnSl odec andb 
, Baumfll giesst, weiche ein augenblidcUches Bersten der Blaiea and 
Sinken des Scbaamei bewirken 
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BhgMn iwltclieii die nllGat gefUlia GM» md dai faill«. 
kere Geflss; werden dann die HUme beider geftftiet, so sangt 

das luftleere Geftaa das Gaa aus der GM» dorch die mit 
Clilorcalcinm gefüllte Röhre. Das darin liegende Salzpiilver 
nimmt dann alle Feuchtigkeit aus dem Gase auf, welches nun 
trocken in das luMeere GefiUa kommt. Ea versteht sicli, das« 
mtB den Hahn dci leteteren niGhl gans öffimi darf, aondem - 
nur lum Theil, damit 'iddit das Gas wa Mshaiell durch das 
Chlorcalcimn gehe. Man ttraat smror den mehUgen Thell des 
Pidvers durch Absieben weggeschafft liaben, weil er sonst 
leicht mit dem Gase in das luftleere Gefäss geblasen wird. . 

Versucht man das Gas über Quecksilber aufzufangeo, so 
wird es davon noch schneller als vom Wasser absorbirt und 
bildet auf der Oberttche des QuedaHbcrs eht dunkelg|raooi 
Pnlver von Chlorqneckaiiber. 

Die Farbe des Chlorgases ist dankelgelb. Je mehr es mit 
Luft vermengt ist, um so blasser ist es. Manche finden etwas 
Grünliches in seiner Farbe; in Beziehung hierauf bekam es 
von Ilumphxy Davy seinen Namen, vom grijechlachea 
Worte xfMQOff frikngelb. Bs hat efaien eigenthfimlichen, er^. 
stidceaden Geruch, wekshor ein Gefhhl nm Trockenheit in der 
Nase und einen Reis sum Husten In der LuftrShre, mit Drude 
auf der Brust, hervorbringt, was kürzere oder längere Zeit 
anhält, je nachdem die Luft, die man eingcatlunet hat, mehr • 
oder weniger mit Chlorgas vermischt war. Die Symptome 
fehen leicht in Schnupfen mit Kopfweh und gelindem Fieber 
über. Rofaies Chbrgas ist beim Ehisihmen sbsolut tftdtildk 
Sehl spec Gewicht ist 2,47^ Ks unteridUt das Verbrenuea 
sehr vieler Körper, und die meisten entaünden sich darin bei 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft^ wodurch es sich so- 
wohl vom Sauerstoff als Schwefel unterscheidet. Ein grosser 
Theil der Metalle, wenn sie als Pulver hüieingebracht wer* 
den , catsfindcn sich darin und glähen £art» indem sie sich mit 
Chlor verbinden. Diese Verbindungen werden Ghlorfire oder 
ISdoride genannt und gehSren su der Klasse von Körpern, wel- 
che wir Salze nennen. £iu Waclislicht brumt im Chlorgase 
mit russender Flamme. 

Wird Chlorgas su ^ bis ^ seines Volumens susammen*. 
fedrikckt, so wird es, noch Faraday's Versuchen, conden- 
olrt, md bildet ebie tief dunkelgelbe oder grihdldigelhe 
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• V 

I Fi&Mi|^ciil, wcMwi tdtiit weU «nter don - Gefirleipiiiikte 
Wanot, aldhl fest wird. Ihr tpee. Gewkiit acMnt 1^ m 
wte. Sie Inidit das lidit wnl^ Wasser, luid kaae 

bei diesem Drucke.^ in einem passenden Apparat, bei + 33^ 
uberdestiliirt werden. Hört d6r Druck auf, so verdampft die 
Finvsif^keit sogleich, und en^gt dabei eine so starke Kälte, 
daaa aieh. ein Theil 'des condensirten noch einige Augenblicke 
lang üfitiaig. ciiiiil, Badidem der Drock ' sdion aalj^ehört kit. 

Das Atomgewielit des Gidm iai 221,326. Es wird dwcli 
Gl bewichnel. . Es verbiadet iicli melBteiia Aadi Doppeiat»- 
men. €1 wiegt 442,651. 

Das Chlor verbindet sich schwierig mit Sauerstoff lUid 
nie unmittelbar. Wir kennen vier Oxjdationsstufen davon, ein 
Oag^ wd drei Sänreo, vrorin Cldor den SaueiatofF in deaa 
xdativen VeiUiltniaae » 1, S, 5 und 7 anfidaunt Wr w»- 
den apiteihiik diese Korper Iceanen lernen. 

^ Mit Wanentoff verbindet sicli das Chlor, so viel man 
bis jetzt weiss, nur in ehiem einzigen Verhältnisse zu Chlor- 
wasserstoff, welcher eine der stärksten Säuren bildet, bekannt^ 
unter dem Naom Sabsünre, deren ausführlichere Beschrei- 
bung nnter den S&nren fidgt Werden gleiehe Vebmdna GUmr- 
gas und Wassentoffgas bei Feueriicfat oder im Dunkeln mit 
einander vermengt , so yerbinden sie sieb nicht; wird aber das 
Gemenge vom Tageslicht getroffen, so vereinigen sie sich 
nach und nach, und es verschwindet die Farbe des Gases« 
Oeschielit der Versuch über Was^r, so steigt dieses in dem 
Maasse, als die Veibinduig vor ddi geht, weil daa Glikir- 
wasserstdl^, welches gebiUel wird, daihi mfloslich ist 
Waren die Gase rein mid genau geuMnen,' so Udbt kefai 
Sückstaiid. Wird dagegen das Gemenge unmittelbar von den 
Sonnenstralileii getroffen , so brennt es mit Knall ab , wie 
Knaiiloft. Diese Meugung darf daher nie im Tageslichte vor- 
goommen werden, vnd wüi man diesen Bffekt dufch dan 
fionnenlicht herrorbringen, so macirt man die Mengnng in ei- 
nem dunkeb Zinuner, l>edeekt das Geflss ndt dnem midnrcli- 
sichtigen Futterale, wenn es in's Tageslicht gebracht wird, 
und nimmt jenes durch eine passende Vorrichtmig ab, so dass 
man vor den GiasspUttern gesichert ist, wenn das Glas zer- 
sdilagen wird. Ist die Luft klar und steht die Sonne hodi 
• am Himmel, so eifdodnrt das Gemenge Jn dem Ai^anblicke, 
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in toi €■ aMUll wM Efei tM in dittem Fay«.4foitrdte 
des iMetten Sramei Yom FailieiibUfie, welebe das Gas^e- 

menge entzünden. Die rothen, gelben oder grünen wirken 
nicht darauf. Deshalb entsteht keine Explosion, wenn das 
Gas in Glas eingesclilossen ist, welches eine von diesen Far-> 
htn hat Auch der elektrische Funke entzündet dieses Ga*- 
ganenge. SanmeU man das durckr die Jfixploiion, gebüdete 
CailomaacfalaffsiaTngnB, so findet man« daas adn ToHUnai 
gleich ^088 mit dem Voimnen des Gaagemenges w der Ver- 
bindung ht, 60 dasä also hier keine Condensation statt findet. 

Chlorstickstoff. Mit Stickstoff verbindet sich das Chlor» 
wenn aidi beide im Entstehungszustande treffien, zu einem 
Korper von tebr oonderbaren fiifenaehaften, welcher Im <L 
1812 TOB Bulonf entdeaU wurde. Wir nemm fim CXiilai^ 
•tickaMf. Man eiUll Um, wenn -man eine: Glaa^kMdm ndt 
einer nicht Tollig gesattigten Auflösung von Salmiak (Chlor- 
ammonium), oder überhaupt von einem Ammoniaksalze in 
Wasser füllt, diese dann in eine mit derselben Flüssigkeit 
gefüllte Schale umstülpt, und hierauf Chlorgas in die Glocke 
leitet; daa Gaa wiid aUnuUd% obooiUrt, die FifMiMt 
nimmt eine fdUidhe Failie an, wid nian okbt iOortige Tro- 
pfen Ml anf der Oberflidm bilden ., die dann sn Boden alft* 
keil uud sich zu einem pomerauzengelben, Ölartigen Liqui- 
dum ansammeln , welches Chlorstickstoff ist. Bei der ge- 
wöbnUcben Temperatur der Luft geht sei^e Bildung nur lang- 
aam tot aich, aber bei + 28'> bis + 30^ adir achnelL Dtf 
Veiianl diaaer Operatian lat lUf^ender: Daa- Ammonlalc kk dem 
Bähe beatelit anoS«i|tetoff «id Weaaentaff. Bin 1M1. CMav 
▼erbindet sich mit^ dem Wasserstoff zu Chlorwasserstoffaäore, 
die in der Flüssigkeit bleibt, \md der Stickstoff verbindet sich 
in dem Entstehungs - Momente mit einem andern Theile Chlor; 
ober diese Verbindung ist in Wasser schwer löslich, und sie 
acheMet nich, nachdem die Flvaaigkelt, ao viel afte hoonle» 
davon m^senommea hat. In GoataH Hehler Trotte ob« die 
Olch dann m grSaaeren ansammeln. Sobald die FÜaaigfcdt 
euien ^ewi^^sen Ueberschuss an Säure erhalten hat, hört alle 
fernere Einwirkung des Clüors auf. 

Uer Chtorstickstoff ist eine öiartige duukelgelbe Finailg- 
keit, die m der Lnft adir achnell verfliegt» efawn eigneni 
dem Chlor ihnUafaen Geruch beaitat, und dabei eine» sehr hef- 
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t%en Reis ,aiif die Avgai «vtlbt flnr. fpediiekei Gewidil 
fal 1,663. Sie wM leUbet bd hoim Kille|^«d€ii iddift Int 
in mscUoMeneii Gefisten kam de liel + 71^ «veiiiidari 

überdcstiilirt werden. Bei + 93** geschieht dieses mit heftigem 
Koclien oder fast Aufbrausen, und bei einer Temperatur zwi- 
schen 4" 96 und 100^ explodirt sie mit eiaem äusserst heftigea 
KnaUe, wodarcii selbst offene Gefasse, worin sie sidi iiefitt-^ 
detf Mnddagen werden. IHese IBt^iMon ist nm Feuer be-, 
ISiditetv ^ FHkaii^eit ▼erwendelt sich dabei k ein Ge- 
menge Ton Ghlorgas und Stickgas, in weldhem sieb des Volu- 
men des ersteren zu dem des letzteren verhält = 3: 1. Die ^ 
Ursache der Heftigkeit dieser Zersetzung und des Feuers, 
weldies sich dabei zeigt, ist für uns ein Räthsel. Wir iiabea 
aufor gesellen, dass Feiler, und Kipliwionea bei den Verbin- 
dungen gaalormiger Körper entstehen, und baben diess fftr eine 
Felge der Yereiniguiig erfclSTt. Hier seben wir eine Fenerersidiei- 
nnng, mit durchaus gleichen äusseren Charakteren, durch (dne 
entgegensetzte Ursache hervorgebracht, nämlich durch die 
Trennung zweier mit einander verbundenen Körper. Dieser 
Umstand scheint eine Unvolikommenheit entweder in der Er-. 
Uimng der £ntetehung des Feuers bei den dwnuadien Ver- 
bindungen, oder in der Siidämng des inneren VeriaauliBa dieser. 
BrBcbebraag aniuieigen. Wir werden indessen kfinftig noch 
* einige ähnliche Fälle kennen lernen, in welchen, wie es 
scheint, nur durch Trennung von Körpern Feuer entsteht. 
Alle diese Fälle kommen darin überein, dass die Köq^, 
«eldie sidi trennen, durcb ebie sdor loae Verwandtschaft ver- 
bunden Bind, die nur bei niedrigen Temperaturen wiifaam ist» 
und wdelie bei sundunender Temperatur aufliM, indem die Kör- 
per entweder bloss von einander getrennt, oder auf andere, be- 
ständigere Art verbunden werden. Das Chloroxyd, das Wasser-^ 
stofTsuperoxyd,- der Jodstickstoff liefern ähnliche Beispiele. — 
IHe Zusaramensetsungs-Fisrmei des Chlorstickstoffs ist = NCl^. 

Die Ldehtigkeit, womit der Cblorstickstoff eqilodirt, 
nacbt alle Venudie damit aebr gefllnlidi, und man darf aidi 
damit nicht ohne die str^igsten Vorsichtsmaassregeln beschäf- 
tigen, z. B. nicht ohne Umgebung der Apparate mit einem Schirm 
von Drathgewebe, ohne Glasmaske vor dem. Gesichte, u. dgL 
Die Untersucbung dieses Körpers zog seinem Entdecker Du- 
long einen, eraatlielien Augenachaden na und ventiunmelte 
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ihm die Fteger, und der berfihmte Davy, weldwr die Uirter- 
■ndiinif falieMe, w«de dmh eine soIbIm W KmA ßtgpmta^ 
Explodoft dbenidls Ün Auge ivrwmidel» Uita mof die eia- 
fedisCe imd «n wenigsten gefalnlidie Art die explodirende 
Kraft dieses Stoffes zii zeigen., lässt man einen Tropfen daTon 
von etwas Loschpapier aufsaugen., iind nähert dieses dann 
schnell der Lichtflamme, wodurch er mit einem stärkeren Knalle 
als ein ^idisenselinM opMirt WIU bwi digegen die d»- 
dnrch entstehenden geweHsemen Wiiknn^nn Migen, so lonui 
mm auf eine reine Theetaase etwas, Ton A wenig Wasser 
bedeckten, Chlorstickstoff legen, die Theetasse auf ein loses 
Bret auf den Boden setzen, und dann den Chlorstickstoff ent- 
weder mit einem heissen Eisen oder ndt einem in etwas BaumiU 
getauchten Stocke berühren« Das Wasser wird umhergewortoi 
«nd das Stück der Theetasse, anf weiehem der GShloiaticMeff 
lag, wird tief in das Bret gesddagen. 

ddorstlcicstolf, mit reinem Waaser. in ebtohr ynnMou&- 
neu Flasche vermengt, löst sich darin nach und nach auf, das 
Wasser wird zersetzt, sein Sauerstoff ^eht mit dem Stick- 
stoff salpetrige Säure, und sein Wasserstoff mit Clüor Ghlor- 
wssserstoffsaure. Bringt man ein Metali sur Füssi^eit, in 
nimmt dieses (Jidnr anf und Stiekgas wird frei 

Wird Chlenticiate€ mit edncenMrter CUtewssscntoiT- 
sftnfe (Sdssiure) Übergossen, so entsteht, durch die Verwaiidt- 
Schaft der Säure zum Ammoniak, eine gegenseitige Zersetzung 
der Säure und des Chlorstickstqffg, wobei sich der Stickstoff 
mit dem Wasserstoff eines Theiies der Sinre mi Ammoniak 
verhindet vnd OUeifBS cntwiokelt wird, wdm' i wn Oldsip» 
wMaM nni f Ten lemeiiter' GUofrwassdrsIdMiite Kerihmcft. 
üe b e rg i cm t man CUorsticlcitoff mit verdünntent, liquidem Ans» 
moniak (Stickstoff- WasKerstoff), so wird er ebenfalls zersetzt, 
das Chlor darin verbindet sich mit dem Wasserstoff des Am- 
monislLS su ChiorwssserstoffMure, welche Salmiak bildet, und 
SticlEgss wird frei, weven i loom Cldnistickstoff und ( vsm 
Ammoniik ImnlUireii. 

Her Caderstislntoff hat die Eügensdhafl in expiodfaren, wenn 
er mit gewissen Körpern in Berührung kommt, mit andern da- 
gegen sich ohne Explosion zu vereinigen. Wegen der Sicher- 
heit bei Versuchen mit diesem Körper, ist es von Wichtigkeit 
SU Hissen, mit weieiiea er eqplodurt Ute üitadie dieier fis- 
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.^otton durch BerühniDg mit gewissen Körpern mochte wohl 
'jdmn ateiiatai sein, data er sich mit ihnen Terhindel waA 
^ 10 erMtitv dir bmA teie ThdL dimli Mb IfitK 

Unter den unorgsnisdien Körpern eiplodirt er mit fol^n- 
den nicht: Schwefelkohlenstoff, worin er sich leicht auflöst; 
wird dieser dann angeiündet und Terbrennt, so erleidet der Chlor- 
•■lickotoff eine langsame Zersetzung; Terdünnte Auflösungen 
{WM Alkall, tawohl Kali ak.Ammoiiiak} Sdiwefal; Kolile$ 
Behw«felwmergt(^- und Ar ■unikwiiiiicriifnirgia , am denen 
SdumSd nnd Anodk abgescUeden" werden; MetaHe, s. B. 
•^nk, Zinn, Quecksilber, Kupfer; Schwefelmetallc , z. B. 
iSchwefelautimon^ Zinnober; concentrirte Säuren; Salze, z. B. 
.salpetersaures Silber, weiches iadosa daion gelrübt wird und 

t 

Bfit folgenden iiiMiigwiiclifn Mataden explodlrt er: 
-PliiMiplior giebt'Ton allen. die stiiinte Explosion; alle YerMn- 

V ;dnngen von Phosphor in imverbranntem Zustande, z. B. Phos- 
phorcalcium, Fhosphor\iasserstoffjg;a8, die Auflösung von Phos- 
-phor in Schwefelkohlenstoff, in Aether, in flüchtigen Oelen; 
iSeien, Anenflc, Stickoxydgas, cancenlairtes kanatiadieB Kali ' 
und cottcenirirtea kanatiadiea Ammoniak« 

. Mtt ftlgiei^en mganbchen Fjrodnklea .o^ndirt er «Idit: 
AftaM, welcher Sin nidit auflöst, eidi aber danA m einem 
in Alkohol nnlöslichen, nicht explodirenden , ölartigen Körper 
Terbindet; Aether, mit welchem er sich auf dieselbe Art ver- 
iiÜt, die Verbindung gldoht Wachs; Campher, mit welchem 
-er sieh mbl|idet|''Ui^ ^e^dier VarUndwig er ndeder durch 
Adlnfcal. nb|;endMan nerden kam^ weldier den Canqpher 

*^«iincht; SSnciBer:, Manna, Gnnuni, SIUb, Mlgn, Chnmii 
Ammomacum<, Gummilack, Harz, Waehs^ Wallrath, Butter, 
^ett. — Mit folgenden organischen Materien explodirt er: 
Talmöl, Fischthran, Baumöl, Leinöl, Bernsteinöl, Xerpenthinöl, 
JMnfL^ Myrrhe, Kautscliuck. Die Verbindungen Ton Tal^ 
ainre und Oetaaure (die Seifen) mit den ihyden Aea ^mAA- 
bei«, JSilbera nndiKn^CiM ei^odiren; aber die entqiriwhgMden 
Verbindnngen mit den Krdarten nnd ait Efamr und Kobaltoxyd 
explodiren nicht Mehrere der Flüssigkeiten, welche mit dem 
Chlorstickstoff explodiren, TerÜeren diese Eigeuachaft, wenn 
mau au¥or Ghloi^ durdi dieielben kiteL 
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Ckhnckm^^ Mit Schwefel mhEndel dek du €Uer 
Iddit wd bei gewühnHchitr Tcnpentor. Bte legi gn rm ti li fnD 
und fetreeknete SdiwefelUiancii k ein iieliet i^yUndriedrii 

Glasgefäss, und leitet Chlorgis \An enf den Boden des 6e- 
fasses. Der Schwefel absorbirt das Gras, erweicht und zergeht 
endlich zu einer dunkelgeiben Flüssigkeit. Die Masse wird 
wann und muss dadurch abgekiUilt werden, dass das Gefäss 
In ndt Eis Temengtes Wasser geaetit wird. Bfan lätet das 
Gmi so lange durchstreiclien, als es nodi äa%eaogen wird, 
ist der Sdiwefel TnDkommcn geailtigt, ao hat die FlM^Bcil 
eine sehöne, gelbrothe Farbe. Sie« hat einen eigenthtafidieii 
sehr imangenehmen Geruch und einen scharfen, unangenehmen 
Geschmack. Sie raucht an der Luft. Dir spec. Gewicht ist 
1,628. Bei + kann sie unrerändert überdestiüirt werden. 
In Waaaer ainkt aie zu Boden wie dn Od, und seraetnt aidi 
langaani damü, wobd ddi daa Clüar mit Wasamloff m ClAaaH 
waaaefstoibinre, nnd der SdiweCel mit Saacaatoff sa vte^ ^ 
adiwefliger Sinre Terbinden, wdcbe letalere jedodi aidi baU, 
auf die, dieser Säure dgne Art, in schweflige Saure imd 
Schwefel, welcher sich niederschlägt imd die Flüssigkeit un- 
Idar n^acht, zu zersetzen anfängt. Ein getrocknetes Lackmus- 
papier wird nicht von Clilorschwefel geröthet, aber wohl ein 
addiea, wdcbea Feuelitigkdt «nthllt« nnf deren Kastaa aiaii 
•dieae Sinren KldcB» 

Man kann dieae VerUndmig noch auf die Weite erbdten, 
dass 100 Thl. ChlorquedLsiiber (Quecksilber -Sublimat) mit 
llj Th. Schwefel wohl vermengt und bei gelinder Warme 
destillirt werden. Statt des Chlorqaecksilbers kann man aucüi 
Chlorzüin anwenden« dau . nimmt man aber ^ v«n desaen Ge- 
iikht Sdiwe&L 

IfM der CSUimcbwefd In einem fOTsMoamien Gcfiaac 
mit 4iidiwefd digciirt, so Bat aldi dieser anf« mid daa aped- 
fische Gewidit der Flüssigkeit wird 1,7. Dabei löst sich, 
selbst in der Kälte, bedeutend mehr Schwefel auf, als die 
Fliissj^;keit zuvor enthielt. Sättigt man sie in der Wärme da- 
mit, so schiesst beim Krkdteu wieder ein grosser Theil des 
nufiiaKaten Sdiwefds m sdiSnen KrystaUen an. Wird die 
%n£iBamig deatlliirt, ao erhilt man wieder mwminderteB Chlor» 
Mlmfd, nnd der aufgelöst gewcaene idiwefd bleibt In der 
BelurlB nrikdc. Lisst man die Auflösung in offiier Luft Ter- 
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'duDSteii« 80 schiesst darans der Schwefel chenfalls in Krystal- 
'len'an. Sie ist als» mehr als eine Auflösung Ton Schwefel in 
'Cttlmdiwefel, temt kk eine aiedfigero Chiorttiifo dei Sdtwe- 
üds ftt bctrachtea. — " Der CUorsdiwefel IM ferner tuchFlM»- 
ylior «uf; Tim WuBentoff- oder Sdtwefielwttwntoffips aber 
wird er nicht verändert. 

Ueber die Zugammenseizun^ des Chlorschwefels sind die 
Meinungen getheilt gewesen. Buchoiz, der ihn zuerst ana- 
.lysirte, fand Um aus 47,4 Th. Schwefel und 52,6 Th, Chlor 
Manmengwelst DtTy ISud dO Th. Schwefel und 70 Hl. 
Cflilor, und Damas bdcim faifdanelbe Eesoltaft« fedem er 
«81425 Tb. Sdiwefel wd 68,75 Hl Chlftr fand. Unter.dieaca 
Analysen entspricht die erstere 1' Atom Schwefel auf 1 ein- 
faches Atom Chlor; die letztere dagegen 1 Atom Schwefel auf 
'1 Doppelatom Chlor. Man wurde dadurch auf die Vermuthung 
gebracht, dasa die Verbindung, die sich abdeatilUrea liaal, 
-diew ZuanuncMetnng, und durch Aoflöamig Ten mehr 
jSUnrefel cädialteoe die von Bnchols ang^gebAe Znaammen- 
aeliung habe. Nun bat aber H. Bote geseigt, daaa ca die 
destiilirbare Veibindmig iat, welche die Ton Bucholt an- 
gegebene Zusammensetzung hat, die nämlich aus einem Atom 
^ von jedem Element bestellt, = SCI, was auf 100 Theile 47,615 
Schwefel md 52,385 Chlor beträgt. Als Rose diese Yerbm- 
dung bia aar ToUigen Sättigung Chlorgaa abaorbiren lieaa, er* 
.Mclt 'er dne eMa idthere uid Aäch'firelä& CUer riechende 
Flv8si-keit, die 80,04 Proc. Sdiwefel und 69,96 Chhir eni- 
•hielt; worana also hervorging, data auf diese Weise keine 
Verbindung mit Chlor von der, von Davy und Dumas an- 
gegebenen Zusammensetzung hervorgebracht werden kann. 
Inzwischen stimmen die von Rose gefundenen Zahlen mit 
einer Verbindiuig von 2 Atomen Schwefel mit 3 At. Chlor« 
die necb dne kleine Menge ebigeacgnen ikden ChloigaBea 
emfailt, lienilich gut bberehi. Reae hat aber'nl^bt «nter» 
audit, ob aie ala efaie aelbatatiBdIge und beatbnmte Ycthfai- 
dung betrachtet werden kann. 

Chlorphosphor, Sowohl Phosphor als Phosphorwasser- 
stoff entzünden sich und brennen mit blasser Flamme im 
Chlorgase. Beträgt die Menge des Phosphors nicht mehr als 
l Gran auf 9 Cubikaoll Gaa, ao wird daa Predidit der Ver- 
ehilgang feit und aetnt absh ala ehi tayatalUiiaBhea Cbewche 
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ab; betragt aber der Phosphor melir als 2 Gran, ao wird die 
VerbMiiiig fiteig. Chlor giebt mit Phosphor drd bestimmt 
WM^edene Yerbindmigen ; Ihre ISgeniehtfteii mid Bcrei- 
tongaarten aind folgende: 

d) Phoaphorsiiperchlorld' wird anf iwei Arten erhal- 
ten: 1) Phosphor uird in eine mit einem Hahne versehene 
Retorte ^legt; die Luft wird ausgepumpt und trocknes 
Chlorgaa ■»müHilg hineingelassen* Der Phosphor fangt an sn 
fauchen, imd enti&ndet aich, wenn daa Gaa adineli hinm- 
gdaaaen winL Wenn kein Gaa mdur abaorUrt wird« ao fin- 
det man auf den Winden der Retorte einen welaaen Korper 
sublimirt, welcher diese Verbindung ist. 2) In das sogleich zu 
beschreibende Phosphorsuperchlorür, welclics sich in einem cy- 
lindrischen Glasgefässe befindet, wird so lange getrocknetes 
CSüorgas geleitet, als dasselbe noch aufgesogen wird mid bis 
die flüssige Verbindong dmwhaua fest geworden ist Um 
alcber «i sein, daaa kein Thdl der flflssigett Verbindung 
mehr übrig ist, wird daa Gefitoa am Boden gelinde erwtrmt, 
wo dann die letstere, als die flüchtigste, sich höher im Ge- 
fasse lünauf zieht, und da vom Gase getroffen wird. Auf diese 
Art erhält man diese Verbindung am besten in grösserer Menge 
und ohne dazu kostbare Apparate la bedürfen. . 

Die Verbindung iat admeewelsa und atelit, auf die erste 
Bereitungsart eriialten, eine wdase, krystalliniaclie Wolle» 
nach der letiteren, eine melnr lusammenhingende Bfaase dar. 
Sie subümirt sich mit der grössten Leichtigkeit bei einer 
Temperatur, weiche nicht bis zu -f- 100<^ geht, und bei einer 
gelinden Pression in Terschlossenen Gefässen, z. B. in einer 
wohl verkoikten Glaaröhre kenn sie Tor der Verflüchtigung 
geachmolsen werden« Beim firkalten erlangt sie eine kry- 
•talliniaclie Textur und wird dnrehacliebend. An der Liebt- 
flamme entilkndet sie sidi und brennt unter Bildung Ton Phos 
phorslnre und Ent\iickelung von Chlor. Die meisten brenn- 
baren Körper verbinden sich mit dem Chlor derselben und 
scheiden den Phosphor ab. Mit Wasser verbindet si^ sich 
mit solcher Heftigkeit, dass, wenn sie in Pulverform oder als 
grösseres Stikckehen in Waaaer gebracht wbrd, ein groaser 
TheU der Verbindung durch die Hitm ^crfllhcbtigt wird, 
weldie dm^ die Auflösung eines andern TheOes entsteht 
^Messt man dagegen, umgekehrt, eine grössere Menge Wasser 
/. 16 
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auf Pulver Ton diesem Körper, so ^^ird es, oline dass dieser 
verfliegt, aufgenoiumeii, wobei aber dieser, nach Dulong,. 
dne Arl von Verändening erlddei, ebe er Tom Wasser aufge- 
Dommeii wird, und in Fonn von ölartigen Tropfen auf die 
Oberflidhe steigt, welche dann niedersinken und ohne RücIl- 
stsnd aufgelöst werden. Durdi die Auflösung in Wssser wird 
er volikoraineii zersetzt, der Phosphor oxydirt sieh auf Kosten 
des letzteren zu Phosphorsäure, nnd der WasserstofT, wel- 
cher dabei vom Sauerstoffe geschieden wird, ist gerade hin- 
reichend , um das Chlor in ChlorWHSserstoffsäure zu Teni'sn- 
deln. Hieraus folgt, dass er auf 100 Th. Phosphor 564,13 th. 
Chlor enthalten, oder in 100 Thellen ans 15,04 Phosphor 
und 84,96 Tfidlen Chlor bestehen nrass, was auf 1 Vol. gag- 
förmigea Phosphor 5 Vol. Clilor ausmacht. Er wird mit 
PCl^ bezeichnet. Da dieser Körper in Gasform die Eigen- 
schaft hat, ein hineingebrachtes, scliarf getrocknetes Lack« 
muspapier su rothen, so hat man ihn als eine eigene Säure 
betrachtet I almr wahrscheinüdb werden die Sauren auf Ko- 
sten des Lackmuspapiers gebildet, dessen Faihe sie dann 
tSdien. 

^) Phosphorsuper chlorur. Man erliiilt es am leichte- 
sten auf folgende Art: In eine kleine tubulirte Retorte d, Fig. 
15. Taf. II. bringt man wolil abgetrocknete Sti'ickc von Phos- 
phor. In den Tubus der Retorte ist, Teimittelst eines Korks, 
die gekrümmte Röhre e iuftdicht eingepssst^ welche durch 
cin.Kautschuckgelenk an das mit Chlorcalcium gefWte Rohr 
€ angebunden Ist. In dem Ghlorentwidceliuigs- Apparat Flg. 14.^ 
Ton welchem mau die Leitungsrohre abgenommen hat, entwi- 
ckelt man nun Clilorsras, und verbindet denselben, nachdem alle 
atmosphärische Luft ausgetrieben zu sein scheint, mit dem CMor- 
calcinmrohr, in welchem das Chioigas, benror es mit dem Phos- 
phor in Beriihrung kommt, < au^getroc^et wird. Der Hals der 
Uemen Retorte d g^t luftdicht in die Uefaie Vorlage f welche 
nur Aolbahme des gebildeten Phosphorsuperchlorte dient, und 
mit einer gebognen Röhre zur Ableitung des überschüssigen 
Chlorgases \ ersehen ist. Sobald man sieht, dass der jsranze 
Apparat mit Chiorgas angefüllt ist, erwärmt man die Retorte 
d gelinde yermittelst einer Weuigeistlampe, wobei der Phos- 
phor ndt grünlicher Flamme nu Superchiorfir Terhrennt, wel- 
ches als dne farblose Flüssigkeit hi die abaukühlende Vor- 
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la^e f ftberdettfllirt. Sorgl man daflkr, dsn durch ein fort- 
fahrendes Erwarmen stete eine hinreichende Menge Phosplior- 
dampf mit dem zuströmenden Chlorjjas in Berührung kommt^ 
80 entst^it nur flüssiger Chlorphosphor. Ist aber ein Ueber- 
schuss TOn Chlorgas vorhanden, so entsteht auch fester, tras 
man tlfldann schoa an der anders beschaffnen, knisternden 
Flamme, womit der Phosphor verbrennt,' erkennen kann» Dai 
so erhaltene Superchlorfir enthilt gewöhnlich etwas unge- 
bundenen Phosphor aufgelöst, wovon man es durch noch- 
malige Destillation bei gelinder Wärme befreit. Enthält es 
umgekehrt etwas Superclilorid, 80 verwandelt man dasselbe 
dadurch ia Superchlorür, dass man die Fliissigkdt sehr ge- 
linde mit Phosphor erwinnt 

Eine andere Darstellungsweise dieser Verliindung besteht 
darin, dass man Phosphordampf über eihitstes Quecksilber- 
tlilorür (Calomel) leitet. In dieser Absicht legt man in das 
zu^es( lirnoizene Ende einer Glasröhre wohl abgetrocknete Stü- 
cke von Phosphor, und füllt den übrigen Theil der Röhre, in 
einer Länge von 6 — 8 Zoll, mit kleinen Stücken von Qnedc* 
nilierehlorur. Das offne finde der Röhre wird alsdann Tor der 
OiasUaserlampe ausgesogen und der ausgesogene Theü etwsa 
abwürte gebogen, den man alsdann durch einen Kork In eine 
zur Aufnahme des Chlorphosphors bestimmte kleine Vorlage 
leitet, die wälirend der 0])eration abgekülüt wird. Man er- 
hitzt nun den Theil der Röhre, in welchem das Quecksilber- 
cliloriir liegt, so stark, als es dasselbe, ohne zu sublimiren, 
vertragen kann; und hierauf erhitst man auch den' Phosphor, 
BO dass er langsam TeHlilchtigt wird. Sobald seine DSmpfe 
mit dem Clilornr in BerSlimng kommen, wird dieses sersetst, 
indem sich Chlorphosphor bildet, welcher überdestiUirt, wah- 
rend das mit dem Clüor verbunden gewesene Quecksilber theils 
metallisch abgesciüedea wird, theils mit Phosphor zu einem in 
der Röhre bleibenden, dunkelröthlichen Körper in VerbindiiQg 
tritt Auch der anf diese Art dargestellte CSilorphosphor ent- 
lAlt etwas Phosphor aulJi^öst, und ist daher bei gd&ider 
Wärme nochmals umzudestilliren^ 

Das Pliosphorsiiperchlorür ist ein farbloses, dünnflüssiges, 
an der Luft rauchendes Liquidum. Es besitzt einen eignen, 
heftigen Geruch. Sem spec. Gewicht ist 1,45. Es röthet 
nicht getrocknetes Ladunnspapier, wolii abw das feuchte. Es 
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ianii all der Lichtfiamme entzündet werden und brennt ndt 
der Flamme des Phosphors. In Wasser sinkt es yrle eiu 
Oel SU Boden, imd löst sich dann allmählig, durch Zersetning 
des Waaiers, als ChloTwasserstoibSinre und phosphorige Sinre 
auf. Dahdl aidit man auf Jedem Tropfen sich ehie Luftblase 
bilden, m eiche bisweilen so zunimmt, dass der Tropfen auf 
die Oberfläche des Wassers steigt. Da in diesem Falle die 
Bestandtheile des Clilorphosphors gerade phosphorige Säure 
und ChlorwasserstofTsäure bilden , so kann kein Gas entwickelt 
werden, und deshalb sind diese Luftblasen auflallend. Sie 
bestehen aus, durch Chlorphosphor umsehlossenem Chlorwas- 
serstofiälttregas , und Tenehwinden ohne R&dkstand, und noch 
ehe sie die Oberfliiclie der Flüssigkeit erreichen, sobald diese 
Umhüllung sich öffiiet und das Gas in uimiittelbare Berülirimg 
mit dem Wasser kommt. Dieser Chlorphosphor besteht aus 
100 Theilen Phosplior und 338,49 TheUen Chlor, oder m Pro- 
cent aus 22,8 Theilen Phosphor und 77,2 Thdlen Chlor. Sem 
Zdehen ist PCI'. 

e) Phosphorchlorür wird erhalten, wenn in don tot- * 
hergehenden so Tiel Phosphor aufgelöst wird, als er aui'zuneli- 
men vermag. Wie viel diess beträgt, ist noch nicht ausgemit- 
telt. J>en äusseren Verhältnissen nach gleicht er den vorigen. 
Lässt man flm Ton Papier einsaugen, so entzündet sich dieses 
nach einigeii Augenblicken von selbst Er wird Ton Wssser in 
Chlorwasserstoifdure, phosphoiige Säure und Phosphor ser^ 
setzt, der indessen hartnickig die letzten Antheile Chlor be- 
hält. Der Phosphor, welcher dabei zurückbleibt, iät völlig farb- 
los und in geschmolzenem Zustande Masscrivlar. 

S er Ullas und Rose haben Verbindungen zwischen Chlor, 
Schwefel und Phosphor entdeckt. Legt man, nach Scrul- 
las. In eme kleine Gladcugel (x. B. wie TaHII. Flg. 13.) Phos- 
phorsuperchlorid, und entwickelt in der Flasdbe Schwefdwas- . 
serstoffgas, indem man darin Schwefeleisen ndt Terd&nnter, 
Schwefelsäure übergiesst, so wird das Superclilorid von dem 
darüber strömenden Gas in der Art zersetzt, dass sich der 
Wasserstoff des letzteren mit Chlor zu Clilorwasserstoffsäurc 
vereinigt,, die als Gas wc^;gefat, und der Schwefel in Verbin- 
dung «dt der Masse in der Kugel bleibt Wenn das weg- 
gehende Schwefelwasserstoffgas nicht mehr nach Chlorwasser- 
stoffsäure riecht oder nicht mehr an der Luft raucht, so ist 
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die ZersetfiiDg beendift Die in der Kugel bldbende Yerbfn- 
düng vird tlsdann defltlllirt. Die ersten, fUtergehenden Tro- 
pfen sind etwas iiiilvl;ir, die später kommende Flüssigkeit aber 
ist farblos und Masserklar. Sie röucbt ein weni^ an der Lnft, 
und besitzt einen eignen, durchdringend aromatischen Gerucli, 
rermischt etwas mit dem von Schwefelwasserstoff. Sie ist 
schwerer als Wasser. Ihr KocbpmilLt ist + 125o. Mit Wal- 
ser vermischt, sersetit sie j sich aümihlig, wobei' das Wasser 
dnrdi abgesetsten SchweCd milchig wird« Von kanstischem 
Alkali wird sie aufgelöst, unter Uildung einer Chlorverbindung, 
eines pliosphorsauren Salzes inid einer Schwefelbasis. In 100 
'J'heilen besteht diese Verbmdung aus 62,60 Chlor, 18,95 
Schwefel und 18,45 Phosphor, was 1 Atom Schwefel, 1 Atom 
Phoi^lior nnd 3 Atome Chlor ausmacht, die man sidi so sn-^ 
aammengepaark denken kann, dass 1 Atom CSilorsdiwefel Ter- 
banden ist mit 1 Atom PhosphoTchlorifcr, worin 1 Atoft Phos- 
phor mit 2 Atomen Chlor verbunden ist; wie die Formel 
SCI + PCI« zeigt. 

Behandelt man, nach Rose, auf gleiche Weise Clüor- 
schwefel mit Phosphorwasserstoffgas, so lange als noch Chlor- 
wasserstoibiniregas entwickelt wird, so erl^t man ehie sy- 
rnpdicke Flfkssigkeit Ton gelber Fisrbe. Von Waisar wird sie, 
unter Entwickelung des Gemchs nach SchwefelwasserstoIF nnd 
Absetzung von Scliwefel, zersetzt. Sie besteht aus 26,91 Chlor, 
61,16 Schwefel und 11,93 Phosphor, entsprechend 1 Atom 
Phosphor, 5 Atomen Schwefel und 2 Atomen Chlor, die man 
sich susammengepoart denken kann zn dner Verbindung von 
2 Atomen Chlorsdiwefel mit 1 Atom Sdiwefelphospbor, der 
aus 1 Atom Phosphor nnd 3 Atranen Sdiwefel besteht, ntdi 
der Formel PS» + 2SCI. 

Chlor mit Wasser, Chlor mit Kry stall wass er, kry- 
stallisirtes Chlor. Wird Chlorgas in eine kleine Quan- 
tität Wasser von 0^ Temperatur geldtet, so setzen sich 
ans diesem Wasser Krystallschnppen ab, nnd man kann es 
endlich gani nnd gar in Kristalle Terwandein. Man kannte 
lange diese KrystaUe, ohne bestimmt ihre Nstnr sn kennen^ 
Davy zeigte, dass sie Wasser enthalten, und Faraday hat 
uns sowohl ihre' Eigenschaften, als ihre Zusammensetzmig 
nälier keimen gelehrt. Er glaubt bemerkt zu haben, dass 
•ie leichter im Dunkeln, ab im Licht gebildet werden. Sie 
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Rind Ton blasser hellgelber Farbe, von frösserem spec. Ge- 
wicht ala 1^, Terdunstea leicht an der Luit und subüaüreB 
flicli in vefMiilosseQ^ Gefteen, in einer Atmo«phSre von 
ChloTgas, ude Ctopber, von einer Stelle ,ni der andern, 
mmk nSmlieh die Temperatur, olnie Im mindesten fiber die- 
jenige zu gehen, wobei sie gebildet werden, auf irgend einer 
Stelle des Gefässea niedriger wird, al« auf der, wo die Kry- 
«talle liegen. Sie bilden bei dieser Sublimation Nadeln, welche 
bisweilen einen halben ZoU lang in das Gefass reichen. 
Ihre Fom teilet ein langtichea Octa^er mit ibombiacber 
Bafia m wäiu Ja einer Temperatur Uber + werden ms 
in €rhlergas und Wasser zersetzt. Faraday fand, dass anf 
1 Volumen ClUorgas dabei eine Menge Wasser erhalten werde, 
die 20 Volumen Wassergas entspricht^ oder dem Gewichte 
|»eh auf 100 Th. 27,7 bis 28 ih. Chlor und 72,3 bis 7*2 1 ii. 
Wataer.» Diese Kijataiie bieten einea der wenigen Beispiel« 
einer ehendachen Verbindung mcht oi^dirter, einftdier Körper 
wH Waaaer dar. 

« 

Einige Versuche, welclic Faraday mit diesem Körper 
anstellte, gaben Veranlassunar zur Entdeckung der Condensi- 
rung der Gase durch den Druck, welchen sie selbst ausüben. 
Eine Giasrölire wurde an dem einen Ende zugesclunolzen und 
in der Mitte in einem stumpfen Winl^el gebogen. Hierauf 
imden die KiyataUe von Chlor hinemgelegt und das offene 
Ende angeschmolzen. Alsdann wurde das Ende der R5hre, In 
welchem die Krystalle lagen, in AVasser von -|- 15<* gesenkt, 
wobei keine Veiändenmg bemerkt wurde. Dann wurde es in 
Wasser von 4^02^ ä 33^^ gesenkt. Nun trennte sich das Cliior 
Tfpm Wasser^ und sank als ein dunkeigelber, olartiger Körper 
sn Boden. Die darüber stehende Fiüsaigiceit aduen ein gedit-' 
tigtes Cliiorwasser ra «ein. Wurde die Rdlure noeli linger in 
dem Warner gehalten, dessen Wanne noch etwas vermehrt, 
während das IVeie Ende abgekViIilt wurde, so destillirte das 
Chlor Vlber und sammelte sich in dem kalten Ende an. Das 
Gemenge von Chlor und Wasser wurde hei -|- 33" umgescbüt- 
leit^ ohne dass sie sich wieder verbanden, und in Rulle gelas- 
een^ aanl^ des Cidor nn Boden; als aber die Temperatur ali- 
mähiig bis + 21^ aboahm, so verbanden iie sieh wieder und 
krj^stallifllrten. 

Chlorwasser, 'Qijftichwasser. Chlor wird langsam 
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*f<Mii Waaser •btorlürt, ^eicket dsvon mehr all Kweimal sein 
Vokunen anfbimmt. Dieii- Auf löeniif » iit biusgdQ» und lial In 
hohem Gitde den Gerach de« Chlorgwet. • Um das Warner 

Tolikommen mit Cblorgas gesättigt zu bekommen^ ist ea 
nothweiidi^^ dass das eingeleitete Gas von atraosphärischer 
Luft und andern Gasen recht frei sei, aus Gninden^ die 
apater, bei VerbinduDg dea Wassers mit Gasen -im Allge- 
mdnen, eHirlert werden aellen. Dieae VerUndmilp von Chlor 
wU Waaaer iat.hideaa nichi eine einftclie Anfltang. Ehi 
Theil Chlor seraetel Waaaer i»d gieht Chlorwaaaeratolblnre 
mit seinem Wasserstoffe , vvälirend der Sauerstoff entweder 
mit einer andern Portion Clilor chlorige Säure, oder mit einer 
Portion Wasaer Wasserstoifsuperoxyd bildet. Welclies von 
dieaen beiden gebildet wlrd^ iat schwer mit Sicherheit aoa- 
imnaehen. IMeae Zeraetmmg geht indeasen nicht wtit, md 
CO werden mir gans Uehie <}nantititen von' dieaen Körpern 
geUldet; ober durch ihre Entatehnng erlangt die .FUfaMigkeit 
die Eigenschaft, iSauerstoffgas zu entwickeln, wenn sie von 
den Sonnenstrahlen getroifen ^ird, was so lange dauert, bis 
sich alles Chlor in Chlorwasserstoffsäure verwandelt hat, so 
daaa auf jeden Antheii der Saueratoff haltenden Verbindung, 
weleho durch daa Sonnenlidit seraeist. wird, dnroh die Einr .|> 
witiumg dea Chlora ein neuer Antfaeil gebildet wird, ao lange ^ 
noch daa Waaaer Chlor enthalt Wird dieae FlUaaigkeit, 
statt von dem Sonneulichte getrofft^ii zu werden, in Berüh- 
rung mit einem durch eine Pflanzeiifarbe gefärbten Körper 
gebracht, taucht man z. Ii. ein Lackmu^papier hinein, so 
wird die Pflanzenfarbe (Lackmus) zerstört, der hineingetauchtc 
Köiper wird larbloa oder, wie wir ea nenned^'-cr wird^ge- 
bieiefat Dieae Wirkung beruht darauf, daaa die Sanerabir- 
Yeihindimg, welche durch Einwirkung dea Cldora auf Waa- 
ser gebildet wird, die Farbe durch Oxydirung ihrer Bestand- 
theile zerstört, welche iitui mit dem Sauerstoif ungefärbte 
Verbindungen bilden. Diese Eigenschaft des Chlorwassera 
wurde tod Berthollet entdedLt, der dann den Gebtauch 
davon som Itteiahen im Qr oaa en von Leinen und Baumwolle 
dnffthrte* Befan Bldchen ibit Chlittwaaeer, daa wogen die- 
aar Eigeiiadmlt auch Bleiohwaaaer genannt wird, hÜt die 
bleichende Wirkung ao lange an , uIm die 1< lüssigkeil noch 
Chlor entliält; aber die Chlor waaaerstofiaäure, \i eiche, dadurch 
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in der Flinigiceil gebildet wird, Inim dem Zeuch« leiciit 
fldiadeD, wenn sie nidit wobl diiigewaMlien vrlrd. Jetet 
wendet nun deehalb mefst eine AuflöeoDg Ton diloi^aiireni 

Kalke in Wasser aii, und bei der Beschreibung dieses Sal- 
zes werde ich von der sogenannten chemischen Bleiche aus- 
führlicher sprechen. Eine ähnliche zerstörende Wirkung, 
weiche das Chlor in Verbindung mit Wetser auf Farben 
orguiisdien üi ip r upges «iwübt, innert et auch auf riechende 
Ausdünatnog von kranken oder todten Thieren und Pflan- 
wm^ 8o wie auf AnateckungsatoiEs, aowohl aoldie, welehe 

^ durch die Luft mitgetheilt werden (^Miasmata)^ al» auch 
solche, welche nur durch unmittelbare Berührung anstecken 
^Cmitagia), Man bedient sich deshalb des Chlorwassers., 
um Leinen und Geräthachaften, die auf Ansteckungsstoffe 
irurdüchllf ahid, in waachen, und verbreitet Qüorgaa in die* 
Luft Ton Krankemfanmem, beaondera wihrend ansteckender 
Krankheiten. Daa Chlorgaa seratSrt daun, mit Hülfe der 
Feuchtigkeit der Luft , diese schädlichen Einraeiigungen in 
derselben, und es wird nun in dieser Absicht allgemein in 
den Krankenliäusem gebraudit. Zur Knt\iickelung des Gaaea 
bedient man aldi eines Gemengea Ton I Th. fein gcfulm^ 
tan Braunstein und 2 Th. gestossenem Kochsala, welchea 
man in einer Schale theeföffelweife nach und nach mit einem 
Cfemenge Ton Sehwefdritare mit gleichen TheÜen Wasser 
übergiesst. Es fangt sogleich an, Chlorgas zu entwickeln, 
uud hält damit eine Weile an. Man kann auch das in einer 
Schale entlialtene Braunsteinpulver von Zeit zu Zeit mit eW 
waa Salasiure befeuchten* £b verateht aich, daaa in Zim- 

' mem, worin Kranke llq^, die Entwidralnng fon CSdor- 
gas nicht so stark sein darf, daaa ea dem Athmen der Kran- 
ken beschwerlich fällt. 

Der erste Versuch, durcli eüie ähnliche Raucherung 
stinkende animalische Efflmien zu zerstören, wurde von 
Guyton de Morveau 1769 gemacht, um den unerträgli- 
chen Ldcheogemch in ehier Kirche m Dijon wegiuadisffen, 
als man im Frilhjalire die Leichen hhiauahradite, weidm 
walirend des Winters nieht begraben werden konnten und 
daher in die gemauerten Gräber der Kirche gesetit worden 
waren. Guyton de Morveau wandte aber salzsaures Gas 
(Chiorwasseratoff) an^ das zwar weniger kraftig ist, aber 
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doch die gewftiuclite Wiiiraog ÜuL Nadiher wiie diete 
ABwendmig bcimhe in VcargeMenhelt fgenÜim^ ab eb eiif- 
Uidier Ant, Namens Snfth, dnrdi Riudieniiigeii mit Dim- 

pfen Ton Salpetersäure, von Neuem die Aufmerksamkeit auf 
den Nutzen solclier sauren Uäucherun^en in Krankenliäusern 
bei ansteckenden Epidemien erregte. Späteriiin fand man das 
Clilorgas Ton allen am ivirkaamsten, und nmi kann man den 
Gebranoh des Clilorgases in «eichen FiUen lu den yolllcont- 
raen erprobten Sfittebi rechnen. 

,6. B r o iiL 

Das Brom ist 1826 von Baiard entdeckt worden. Der 
Name ist von ßtfanosy Gestank, abgeleitet, , in Besiehung auf 
den starken und wungnehmen Gemdi dieses Körpers. Ba- 
iard fand ihn zuerst In sehr geringer Menge in der Mutter- 
lauge , die bei den Salinen zu Montpeiüer nach der Kristalli- 
sation des Kochsalzes übrig bleibt. In dem Meerwasser ist 
er als Brommagiiesium enthalten. Kurze Zeit nachher fand 
man ihn in bedeutender Menge im Wasser des todten Meek«8 
nnd in last allen Salsquellen des Continents, namentUoh Deutsdh- 
lands; so besonders in der sn Theodorslialle bd Kreoinacb, 
werhi er in hinreichender Menge enthalten Ist, mn Ihn vor- 
theilliaft daraus gewinnen zu kÖmien. In 150 Pfund Mutter- 
lauge von dieser Saline sind ungcfäfir 66 Gramm Brom. 
Man kann aimehmen, dass in seinem natürlichen Zustande das 
Koeiisalz meistens ron Idehien Mengen Broomatiiam und Brom- 
wagweshnn breitet ist. 

Znr Anaiiehung des Broms wendet Balnrd folgendes 
Vefüdnen an: Durch die bromhsltige Salslauge, also z. B. 
die Mutterlauge Ton Salinen, wird ein Strom von Chlorgas 
geleitet , alsdann auf die Flüssigkeit eine gewisse Menge 
Aether gegossen wid damit stark geschüttelt. Nachdem sich 
in der Ruhe der Aether wieder abgeschieden hat, cnebeint 
er schön hyachithTOtfa gefirbt Das Chlor hat nfadi^ das 
Brommsgneshnn unter Abscheldmig des Broms n e rs e Ut , wel- 
ches letztere von dem zugemischten Aether dem Wasser 
entzogen wird. Um mm das Brom aus dem Aether abzu- 
sclieiden^ schüttelt man ihn mit einer Auflösung von kausti- 
schem Kali, womit sich das Broni verbindet, während der 
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Aether &rUot wird,, und Ton Neuem zu ilemseiben Endzweck 
mmälmt itt IMcM Opcaratlmiea wkdexliolt bma mil mehre- 
roi Deuea Antlieileii wmi Matterlan^, bis dai Kall ToUkom- 
neu fesittigt Ut* IMe ^vfldsnog enthilt «n Ocmenge Ton 
bromsaurem Ktli- mit Bremkalhtm. Man verdampft sie zur 
Trockne und vermischt die Salzmasse mit gepulvertem Man- 
gansuperoxyd, schüttet das Gemenge in eine kleine Retorte, 
und übergiesst es daria nut Schwefelsäure, die mit ilirem 
halben Gewichte Wasser Terduimt ist Die Relortei toen 
Hals bis auf den Boden ehier kleinen, mit kaltem Wasser 
geföOten Vorlag tancht,- wird mm erwürroi. Das sich ab- 
scheidende Brom verflüchtigt sich in rotl.on Dampfen, die sicli 
in dem Wasser zu schwarzbraunen, schweren Tropfen ver- 
dichten. Bei diesem Verfalucn iiknmt das Kali auch eine 
kleine Menge Chlor auf« welches zngleieb mi4 dem Brom 
Tom Aeflier ans der Mniterlange aufgelöst wurde, mid sich 
dami) ba der DestiBathm der Kallsabe mit Mangansni^eroiiyd 
md Schwefelsinro, mit dem Brom entbindet. Aber dss hier- 
bei entstehende ChJorhrom bleibt im Wasser aurgelöst, worin 
sich das Brom allein verdichtet. Letzteres destiliirt man noch 
einmal über Chloroaliom, um es von einem möglichen Wasser^, 
giehalte sa be£reieD» Sdten ist indessen diese letatere Opera- 
tion nötfaig4 denn gewdhnlidi pflegt man das Brom unter Was- 
ser aofsttbewahren , snr Vermddnng des grossen Yerlnstes, 
den es, ohne diese Vorsicht, beim jedesmaligen OelTnen der 
Flasche durdi Verflüchtigmig erleidet. 

JNach Desfosses soll man die Mutterlauge von Salinen 
mit gelöschtem Kalk (Kalkbydrat) digeriren, bis alle Talk- 
erde gefiUlt Istt . vea^ ohne diese Vonücht, die Flüssigkeit 
nicht ohne einen bedeutenden Yerinst an Bro^, welches ala 
Bromwassenitoffsiure entweichen w&rde, und unter Fällung 
Ton Talkerde, abgedampft werden kann. Den gebildeten 
Niederschlag filtrirt man ab, dampft die Flüssigkeit zu einem 
geringeren Volumen ein, vermisclit sie mit Mangans iipcroxjd 
und eia wenig Chlorwaiuieratoffsanrei, und destiiiirt sie, indem 
man die Operation unterbrieht, so wie die Fliissi^eit mi 
kochen anfingt, wo keüM rothen Dümpfe mehr konunen und 
das Brom übergegangen ist. 

Um aus der Flüssigkeit, unter welcher bei diesen Ope- 
rationen das überdestillirte Brom liegt, und welche eine ge- 
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wisse Menge Brom, mit Chlor verbunden, enthält, ersteres ab- 
Boscheideii, sättigt man m mit Baiyt^ehjdnt, , Terdaniplt 
snr Trockne, und erMtit di« Salnnaiie Iiis mm CUnhoo, * 
lim die gebildete bromsaiire Baryterde lu lerstSren. Indem 

man alsdaim das gepulverte Salz mit sehr concentrirtem Al- 
kohol behandelt, löst dieser das Brombarium auf, und lässt 
das Chiorbariuin ungelöst zurück. Das Bromür destiUirt man 
aiadann mit Mangansuperoxyd und Schwefelsäiire. 

Sattigt man, mtch Serullas, Brom menl mit Ohler 
und schlitteli dann die Flteigkeit mit einem gleichen Volu- 
men Aetfaer, so sieht dieser das Chlorhrom ToUstandig ans 
dem Wasser aus. 3Ian lässt letzteres davon ab, und schüttelt 
den Aetlier mit erneuerten kleinen Antlieilen Wasser nach- 
einander. Das Chlor Terwandelt sich dann allmählig allein in 
Sah»äure, die vom Wasser an^etöst wird, ohne dass Brom 
mitfoigt Sobald aber alles Chlor entfmt ist, fangt das 
Wasser auch Brtomwassmtoiftiare an&nlosen an« Man ent<- 
deckt diess, wenn das mit dem Aether geschüttelte Wasser 
beim Vermischen mit etwas Chlor\^'asser gelb wird. Das 
Brom zieht man alsdami mittelst Kali's aus dem Aether aus. 
— Eine andere, vielleicht genauere Methode ist folgende: 
Man sittigt die Auflösung des chlorhaltlgea Broms in Was- 
ser ToUstindig mit Cblorgas. Sollte sich das «ftlorhaltige 
Brom in einer salzhaltigen Flüssigkeit befinden, so destiliht 
man es mit gehöriger Vorsicht in eine Wasser enthaltende 
Vorlage nb, sättigt dann das Destillat zuerst mit Chlorgas 
luid setzt nim so viel kaustiscliea Kali hinzu, bis die Flüs- 
sigkeit larblos ist. Dabei bildet sich Chlorluüium, nebst 
chlorsanrem und bromsanrem Kali. Die Liteong wird nun 
mit salpetersaurem SUberoxyd gefillt, woduncih GhiorsÜber 
und brommures Silberoxyd niedergeschlagen werden« Dw 
ausgewaschene Niedersiclilag wird in einer verkorkten Flasche 
mit Barytwasser macerirt, wodurch sich In der Flüssigkeit 
bromsaure Bar^terde bildet, ohne dass Chlorsilber zersetzt 
wird. Nach Abda^^pfnng des Baiytwassert , welches im 
Ueberschuss sng^endet werden musste, eiluUt man kiystal- 
Hsirte bromsanre Baryterde, die, wmt sidheren Befreiung Ton 
Jeder Spur von Chlorbarium, mit ein wenig Weuigeist von 
4),84 gewaschen werden kann, worauf nym sie durch Glü- 
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hen |a Brombarium verWanddt, wdchefl man dnrdi Sdiwefd- 
flSure und Bminsteiii seraetit 

Das Brom iat bei gewöhnlicher Lufttemperatur fltoig^; 
«dn fiipecifisches Gewicht ist 2,960. In Masse hat es eine 
diinkel braunrotlie, fast schwarze Farbe; in dünnen Schicliten 
ist es hyacinthrotli. Es hat einen selir starken., dem des Clüors 
ähnlichen Geruch mid einen scharfen, susanrnienschnunpfen- 
den Geschmack. Bei ehier Temperatur von — 22« bia 25o 
erstarrt ea su ehier harten', aproden, leicht puherisirbaren 
Masse, Ton krystallinisch blSttrigem Bmeh und fast metal- 
iiiüsch-ijdiiiizciider, bieigrauer Farbe. Selbst bei — 12<* bleibt 
es lange fest. Sein Kochpunkt ist + 47**. Sein Gas, ia 
welches es sich dabei \cnvandelt, ist roth, wie das der sal- 
petrigen Säure, und von 5,3933 spec. Gewicht. Das Brom 
▼erdan^ft aehr leicht; ein eimigiBr Tropfen, in einen grosaen 
Ballon fidlen gebunen, erfilllt ihn mit rothem Dampf. Seine 
Tenaimi ist noch nicht bcitimmt. Die ElektrieMit leitet ea 
nicht; seine wässrige Auflösung leitet sie aber gut. Der elek- 
trische Strom der Säule zersetzt das Wasser dieser Auflösung, 
ohne weder Bromsäure, noch Bromwasserstoffsäure zu bilden. 
Das Bromgas verlöscht die Flamme einer Wachakerse; Im 
Angenblick des YorlSachena wird sie grnn. 

Dss Brom ist nur in geringer Menge in Wasser föslich, 
und Wärme vermehrt nicht seine Löslichkeit. Die Auflösung 
hat eine Orangerothe Farbe und ist auf der Oberfläche stets 
mit rothem Dampf bedeckt. Alkohol löst etwas mehr Brom 
äuf, als das Wasser; noch mehr ist es in Aetlier löslich. 
Die Lösung hat eine hjadnthrothe Farbe; sie entfärbt «ich 
alfanihlig und entUUt alsdann Bromwasserstoffaaure. 

Das Broni' bleicht und entfärbt, gleich dem Chlor, ge- 
färbte vegetabilische Substanzen. Holz, Kork, Harze, flüch- 
tige Oele, überhaupt organische Materien, werden davon an- 
gegrliOfen; ea wird dabei Wasser zersetzt, dessen Sauerstoff 
sich auf die organiache Subatana wirft, während der Was- 
serstoff mit dem Brom Bromwaaaeratofbaure bildet Daa 
Brom Terbindet sich mit Stärke und färbt dieselbe gelb. Die 
Haut wird davon angegriffen und gelb gefärbt, welche Farbe 
erst wieder bei Erneuerung der Epidermis verschwindet. la- 
uerlich genommen, bringt es tödtliche Wirkungen heiTor. 

Daa Atom des Bronm wiegt 489,153, und wird mit Br 
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beieiGlHiet. Mit mdmn Kofpem terbindel e$ sieh vmagß* 

weise zu Doppelstomen. -Br wiegt 978^306. 

Das Brom verbiiiilet sich mit Sauerstoff und bildet da- 
mit die Bromsäure, die einzige Ovydationsstufe, die bis jetzt ' 
Muumt ist, imd woTon das Käiicre bei den Sauerstoffsäu- 
fen. Die Veramgang gelit mir im üntstdimigg -Augenblick 
xüT (Bich* 

Mit Wanerstoff Terhindet sich dssseibe ebenftlls im Ent- 
steh uiigs- Zustande, und bildet damit eine gaeförinige , sehr 
starke Säure, die Bromwa^^serstoffsäure, deren Beschreibung 
bei den Wasserstoffsäureu folgt* 

Eine Yerbindong Ton Brom mit Stickstoff konnte bis jetzt 
mich nicht herrorgebracht .werden, so wahrscfaehilidi die JBxi- 
stmis dendben vonnsiuseiien ist 

BromaehmtfeL Efaie VerUndmig Ton Brom mit Seirifefd 
entstellt, Mcnn man letzteren, als Pulver, mit ersterem in 
Berührung bringt. Der Bromschwefel ist eine ölige, an der 
Luft rauchende Flüssigkeit von dunkelbrauner Farbe. Scan 
Geruch erinnert an den des Chlorschwcfels. Kaltes Wasser 
wirkt nmr wenig darraf ; aber bei + IQo ist die Einwirkung 
staric genug, um ehie kleine Explosion su femraaciien, wo- 
bei Schwefelsinre, SdEwe&hrasserstoiF- und ftomwasserstoff- 
säure entstehen. 

Bromphosphor» Mit Phosphor verbindet sich das Brom 
unter Wärme- und Licht-Entwickelung« Es giebt xwei sol- 
cher Verbindungen: 

1) Das Phosphorsuperbromid; es entsteht, wenn 
dss Brom im Uelierschuss zugegen ist Ei ist fest, gelh 
luid schmelzbar zu einer rothen Flüssigkeit, die beim Erstar- 
ren in Uhoraboedern krystallisirt. Stärker erhitzt, kodit es 
und sublimirt sich in verworrenen Nadeln. An der Luft raucht 
es. In Wasser löst es sich mit Wärme -Entwickelung auf, un- 
ter Bildung Ton Fhosphorsäure und Bromwasseistoffimure* Es 
besteht aus 5 Volumen Brom und 1 Volumen Phosphor ss 
PBr«. 

2) Phosphorsiipcrbrnmir entstellt, wenn man das vor- 
liergeheiide mit 0,3 seines Gewichtes Phosphor destillirt. Es 
bildet eine gelbliche Flüssigkeit, die selbst bei — 15^ nicht 
erstarrt. Es ist sehr flüchtig und rii der Luft rauchend. Von 
Wasser wird es unter M[Snne-JSntwidlLeUuig in phosphorige 
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Sime und BrmwaMmloirsiiire verwandeH. Es bestdit also 
aus 3 Volamen Brom und 1 Volumen Phosphor s= PBr>. E» 
kann übrigens noch mehr Phosphor aullösen, ohne seiaeu 
flüfisigen Zustand zu verlieren. 

ddorbrom. Chlor und Brom vereinigea sich leicht mit 
aiiiaiider; das Chlor wird dabei aus seinem gasförmigen Zu- 
•tand condensirt. Das Chlorbrom ist eine rothlieh gelbe Flite- 
sigkdt, heller ab das Brom für sieh, ton lebhaflem, durdi- 
dringcnden, die Augen snm Tliriüien reizenden Gemeh imd' 
Ton höchst unangenehmen Geschmack. Es ist sehr flüch- 
tig; sein Gas ist dunkel, >^ie das Chloroxyd, imd nicht röth- 
Mch« In Wasser ist das Chlorbrom leicht löslich; die Auf- 
Idsong ist dnnkelgeib, besitat den Gerueh und Geschmack 
des Cäilorbroms und entfärbt sehr schnell das Laekmuspapier» 
Bfit Salsbasen yereiuigt es sich und bildet dabei ein brom- 
saures Salz, ein Bromür und ein Chlorür von der Base. 

Brom und Wasser. Wie das Clüor, verbindet sich auch 
das Brom mit Wasser zu einem kr^stallisirendeu Körper. 
Nach Löwig bildet sieh die Verbindung, wenn Brom mit 
wenig Wasser oner Temperatur Ton Oo ausgesetst wird. 
Die Krystalle haben eine sch5ne rothe Farbe und sind regn- 
Vkte OctaSder. Unter --|- 15^ erhalten irie sich unveriindert; 
darüber zersetzen sie sich in Brom und Wasser. Low ig 
fand sie zusammengesetzt aus 2Ö Theilen Brom und 12 Thei- 
lien Wasser. 

• r 

Das Brom hat so grosse Analogie mit dem Chlor, dass 
ftst Alles, was man Ton letaterem wdra, auch auf ersterea 
angewendet w^en kann. Seine Yerwandtschaflen sind in« 
dessen Tiel schwächer, als die des Chlors, Ton dem es aus 
fast allen seinen Verbindungen ausgetrieben >vird. Von der 
anderen Seite aber ist in dieser Hinsicht das Brom bei weitem 
stärker, als das Jod, weidies den Gegenstand des folgenden 
Gapitela ausmacht. 

Das Brom hat bis jetnt weder in den Künsten nodi in 
der Heilkunde eine Anwendung gefimden» 

7. Jod. 

Das Jod wurde im Jahre 1811 ?on Cour toi s, einem 
Sodafiibrikantett in Paris, entdeckt - £r fbnd es in der Mnt- 



Digitized by Google 




Jod. S55 

terlauge Tma der Sodabereitun^ ans der Art roher Sodt, wel- 
cbe dnrdi Einischerun^ Terschiedener Tan^arten erhalten yidrA^ 

und iin Handel unter dem INaiiien Ivelp oder Varec bekannt 
int. Seine chemische INatiir \Mirde zuerst von Ilumphry 
Davy und dann viel Tollstäudiger von Gay-Lussac darge- 
than. Lange hatte man diesen Korper ninr in der oi^ganieehea 
Natur, nämlich als Beatandtheil Terachiedener Seepflanien, ge- 
fanden, hesondera in mdireren Speeles Ton Fnona nnd Ulva, 
80 \iie in dem Badeschwamme (Spongia offlein?) ^ In welchem 
er, wenigstens zum Theil^ als Jodnatrium enthalten i^t^ und 
in dessen Asche man ihn bloss mit Natrium vereinigt findet 
Es war natürlicli zu venunüien, es zögen diese Pflanaen diese 
Materie, au« dem Seewasser ansj man hat es auch nach eini* 
gen miswlnngenen Suchen, nidit nur un Meerwaaser gefunden, 
aendem audi im Kodisalie, aber beinahe Uberall, wo es Tor- 
Lomrat, nur iu selir geringer Menge. Im Mineralreich hat 
man es, mit Silber ^erbiuidcn, bei Albarradon, unweit Za- 
catecas in Mexico, luid mit Zink verbimden in Schlesien ge- 
fonden» Das letztere Vorkommen bedarf aber weiterer Be- 
fltatignng. 

Pas Jod wird auf folgende Weise daigeateUt: Nachdem 
man die loslichen Theile im Kelp ausgelaugt hat, Terdmistet 

mau die Fiiisj.sigkeit zur KrystaUisation, und erhält, in auf- 
einander iolgenden Abdampfungen und Krj stallisationeu , zuerst 
iremde Saize luul dann kohlensaures Natron; es bleibt zuletzt 
eine Mutterlauge übrig, welche keine KrystaUe mdur lief^ 
Diese enlhiiit nun Jodnatrium, T^mnrein^t durch Ciüonwtrium 
Sdiwefefaiatrium, kohlensaurea Natron, ao wie adiwefeisaa- 
ren Kalk und schwefelsaures Kali. Man vermischt diese 
Flüssigkeit mit concentrirter Schwefelsäure im üeberschusa 
mid bringt das Gemisch in einem Destillatiousapparat zum 
Kochen. Aus jenen Salzen wird hierbei Chiorwasserstoffsäure, 
SciEwelei^^[aaaeratoflbiure und Mwaaaerstoffiuinr* entwickeU; 
letstere aber zeraetst aldi im Augenblick ilurer EntstefanBig 

*) In dem wenigar salzigen Wsiwr dw OstMe ist der Gebalt an 
Jod in der Asche dieser Pflaiizen weit geringer, ^eo daes man des- 
sen VorbandeiueiB lange bezweiCelt hat. Ich hsbe indeas Gele- 
genheit gehabt, mich von dessen Gegenwart zu überzeugen bei 
Untersocfamig der Asche Yon Tangarten von den Stränden von 
BleUnge. 
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mit Sdi#efel8iiire inf die Weise, dm sieb Waster uml 
sdiweiige SSnre bfiden und da» Jod frd idrd, welctteB ab 
' ein adiön violettea Gas den Apparat anfnlit, und aicli in denl 

kälteren Halse der Retorte und der angelegten Vorlage zu 
stahlgrauen, metallischglänzenden Krystallblättclien verdichtet 
Wenn die EIntwickelung von Joddampf aus der siedenden 
Fiümigkeit angehört iiat, nimmt man das Jod aus dem Ap-' 
parat hevana, apült ea einige Maie mit kaltem Waaaer di, 
preaat ea Btaric swiaclieit Löschpapier ana, mid anbümirt ea 
iiienuf nocb einmal in einem kleineren Terschloaaenen Oe- 
fisae. — Bei der Gewinnung des Jods hat man auch roige- 
schlagen, die mit Schwefelsäure vermischte Soda -Mutterlauge, 
bevor man sie der Destillation unterwirft, vorher in einem 
offnen Gefasse eine, Zeit lang m kochen, bia der gröiate 
Tbeil der GbiorwasserstoiMiTe entwiohat ist, und sie als- 
dann mit einem Zusats Ton gepulvertem Mangansnpereiyd 
(Braunstein) an deatUliren. Die Abscbeidung des Joda ^rd 
durch die Gegenwart des Superoxjds allerdings erleichtert, 
indem der Sauerstoff des letzteren das Natrium des Jod- 
- natriums zu Natron oxydirt und so das Jod frei macht. 
Allein auf dieae Weise erleidet man jeden&Ue einen Verluat 
an Jod; dnmal durch daa vorbergebende Kodhen der mit 
Stinre versetiten Lauge in einem olTnen Gefitose, wobei aieh 
schon viel Jod verflüchtigen kann, und zweitens durch die 
Entstehung von Chlor aus noch unzersetzt gebliebnen Ohio- 
ruren der Lauge. Das Chlor verwandelt nämlich eine ge\il8se 
Menge Jod in Chloijod, weldiea im Wasser au^öst bleibt 
und verloren gdit 

Auch kann man au» der Mutterlauge Jod auf ireniger 
nmstindlicbe Art eibaten, wenn man sie mit Salpetersäure 
Terroisclit, wodurch das Jod in Gestalt eines diuikelbraunen 
Pulvers niederfällt; man verliert aber dabei viel durch seine 
Löslichkeit in der l«lü8Bi|^eit und durch daa Verdampfen 
beim Trocknen* 

Serullaa hat nur Fillung des Joda, aua der Mutter- 
lauge Ton Soda, das achwefelaaure Kupferoxyd ansnwenden 
empfohlen. Da es aber von diesem Salz nicht vollständig 
niedergeschlagen wird, so soll man zugleich EHsenfeilspäne 
2usetzen, welche die vollständige Fällung bewirken, indem 
man nachher daa gefällte JodkupfSer durch Schlanunen von 

den 
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den Feiltpänen trennt. Diese Operation wird auf die Weite 
•dir wcdniacht, das« man 1 TJi. achwefolMM »Kupferoiyil 
wd S| Tb* ndmMmmtm fSmnn^vl snüumMii ;>ia -Wn- 
wut IM, mä Ten dleifr Unng e» ifd i« lUe- MattadftQge 
gfesBl, 1li§ tiell kein NMeiedrie^ melir • Mldet Der . fast 
faiiz wcibse Niedergchiag besteht aus Jodkupfer; mit diesem 
zugleich sind hierbei schwefelsaures Natron und schwefel- 
saures Eisenoxyd entstanden, die aufgelöst bleiben. Die voll- 
■üadigc Fallimc^ des Jods bendit hierbei auf der jümw^- 
hm§ des scbwefeisauren EiseBingrdtde la echvcfdMuzes fiS- 
aenexyd; ebne diwn Unurtand wnvde das Jod nnr wdl- 
atandig ausgefiUl' werden , weil das Kupfer des zersetzten 
schwefelsauren Kupferoxyds sich nur mit halb so Tiel Jod, 
sls seine Schwefelsäure und sein Sauerstoff vom Jodnatrium 
abscheiden, verbinden kann. Das Jodkupfer wird alsdann 
■ofl^tif getrocknet, mit uium gleiten Gewiidit Irodaen 
manganaupereiydf gemengt, nnd bei atarbeoa Feuer ans einer 
Betörte destiUlrt Anfimgs gebt dn wenig Weiter Aber, 
tpiter fdgt dtt Jed, weldiei mangln efaier trocknen Vorlage 
aufsammelt. Die Ursache der EIntwickelung des Jods beruht 
darauf^ dass sich das Kupfer auf Kosten des Mangansuper- 
njgrds ovydirt, 80 dass also ein Gemenge der beiden Oxyd(B 
in der Uetorte lar&ekUeibt. DieiM Gewinttonga-Metbede det 
Jodt verdient betendert In den Falle den Vomg, wom ebv) 
•Ifaitieriai^e nur tdur wenig daven enlbalt» 

Das Jod hat eine ausgezeichnete Neigung, Krystallge- 
stalt anzunehmen, und kanu sowohl auf trocknem als nassem 
Wege krystallisirt erhalten werden. Seine Krystalle scheineii 
länglich^ Octaeder mit rhombischer Basis zu sein. Es wer- 
den dabei gcmpobttUidi donplw Wlid^el det lUiemboSdert 
fbvcii ebie. nenn FiSidie abgcttwnpft, weUbe an. brdt whd, 
datt die Krjntalle platten, teidefen, lieiteitlgen Tafdn glei- 
eben. Sie haben dieselbe dunkelgraue Farbe und denselben 
Glanz wie Mangansuperoxyd. So wie das Jod gewölmiich im 
Flandel Torkommt, «teilt et kleine Krystallschuppen dar, an 
denen man kdne regehnlsiilge Gestalt bemerken kann. In 
feucbtem Znttande verdampft et gmi bedeutend m dec Luft 
und verbtdtet dabd einen dem Cihler^tebr ibipUeben Gemcb, 
wddwr aber dedi eo nd Eigenthündichet bat, data mtn 
beide auch an dem Gerüche unterscheiden kann. Auf die 
/. 17 
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'^Zttnge ^eg^t, erregt das Jod einen stfhaatliKi, deqi Gervdbe 
•ndogeii' -Omiiiniiick, addier- kiige «»Um, Im taukami 
JtoliiMte 'llt ditf Jod 4d wcfrigir iii]bl%* ISb .«cbmflkt W 
.^ld7<> «d etsfirri* Mu BMl^ m flin«r*iiii Bradhe bHtl- 

'rigeii, fettglanzenden Masse, wek?he sich leicht pulvern libist. 
Bei + 175^ Ms 180<> kocht es, indem es sich in Gas ver- 
wandelt, welches durch seine sdiöne, tief \ioleite Farbe aus- 
"geseichnet ist, die auch Gay-Luseae bestimmte, diesem Kav- 
pto dett !9liiiieii Jdd (toii ^el^v vdUckcnfatiMii) b efawky 
Dtti'Jödgii M von tlleii bdmttiteii Gim das sdiweMte. Sdn 
'q^e.'6i0#fehr'tBt imch Duma« 8,716^ und Btifolge der Redi- 
nung nach seinen Verbiiidini^sproportioneü 8,7011. Ali kalte 
•Körper setzt es sich in Krystallen ab. 

Das Jod löst sich ia geringer Menge in reineni. Waaser 
'auf, welches davon einen sdiwaehen Geruch und eine röthUdi 
gtike Farbe «iiniMmt, iber kefnen GosiAnBack* JB» entfailt 
teun y^^ViF BciiMs CtewiebtPM ' davim. SntUtU dagegen das 
•Wamet c$n Sab, nümipiitliah SaLnfak oder aelpeteraainea Aat- 
Hioniak, so löst es bedeutend mehr Jod auf; aber nach Gaj- 
Lussac's Versuchen scheint diess nicht auf einer Zersetzung 
der Salze zu beruhen. Das ' Jodwasser entwickelt weder Saues- 
etoff im Sonnenliciilef «eeh blefebt et Pfianzenfarben; aber 
es Verikärt, M SennenüdM «geal^, Favbe und ent- 

yit '4ailnriödi»«8eratoff on«' 3odsiiit«w Ms^ M woMi 
eich Im Uebrigen meist 'wie €Wübr , bat aiwr jM adnrit- 
chere Aftinitäten wie dieses. Sein Atom wiegt 789,750 und 
wird mit I bezeichnet. Wie Chlor und Brom, verbindet es 
sich mit anderen Körpern Toraugawaifie nach JO^peiatiunen. 
i ^iegi 1579,40». - . 

Mi« JStmim^og verbindet rieh daa Jod in vini Veriiillnie- 
sen ^'und liilM efai dediB^d und eilte Jodriltne, wdehe bjel imt 
fihuierstoffsäuren bescbHebeti werden sollen. 

Mit Wasserstoff verbindet sich das Jod zu einer gasförmi- 
gen Säure, der JodwasserstolFsäure, welche aus gleichen Maass- 
tiieilen Wasserst off'^s und Jodgas besteht, und deren iieachieir 
hung imler den Waaaenleffiiaim folgt • 



^ Stunde mit einander in Berührung. Das Amnioniak wird 
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-dann rom Jod auf gleiche Weise ^ie vma Chlor iifihülll. 
SHa Thctt Jod MnrbiMet'iiidi ^ WmMmloff n lodwaMti. 
(tUMmat^ weUbe rfdi Anttnonfak -gWtfgt oMl MliMtt»^ 
•nten pebt; eki tuMferer^ VhelL Jod* twUhM iM > ndt - d«Hi 

StickstolTe in dem Kntwickeliings- Augenblicke, und bildet 
ein in Walser unlösliches^ schwarzes PulTeT) welches nun utf 
•€111. FUtmin uimnii uad auswascht. : t u 

Zur Darstellimg^ dieses Körpers hat nun annerdem ^ iiMk 
mAreve IM^ämi Bkch MUacherliöh Btet, iMm Aod in 
^ KW^nraater auf und tclügt die AnflBsuiig «II ülietadttoP' 
gern AnmwiMr . nieder w^J tf wh man die ganze Menge des 
Jods in Jodstickstotf verwandelt erhält. Da dieser Körp^ fast 
noch explodireuder als Chlorsiickstoif ist, so thut man -wobL^ 
■Ineriiei nur wenig Jod auf einmal, a. B. nur einen Grai^, ^itt^ 
anwente^ und aladnnn «d*a J^iltnim^ Intf dtm der iedatMlMT 
^u%Bäiihnfah ial;^ iioch Um- m mehvare StMfifl an lenNdlalitf, 
bevor man ihn trocknet, wodurdi eine Exploaio» der guuhk 
MBiSse auf einmal wmleden wM. 

Nach Serullas löst man Jod hin zur TÖlligen Sättigung in 
Alkohol auf, fiitrirt es nöthigen Falls , fügt einen grossen Ueber- 
Bchuss von Ammoniak und alsdann so lange Wasser iiiaiit) ''Mk 
Mh MbitidBaloff nkdeifiHt JNadi 43MruUaa kt cr^ auf 
dieae WeiflB beaeitet, ^eM^er gefUuttcli an inndhabtt dü 
^faidM nidit unter Waaaer, neihat nicht beim IJinHiiräf «ill 
einem Giasstab. Wird dagegen die Auflösung des Jods in Af* 
kohol zuerst mit W asser . gefällt und alsdann Animonink ziis^e- 
«etzt, so ist er eben so explosiv, wie ohne vorhergcgangne 
Bchandliug mit Alkohol. Me Umache dicaea Tmeidednäi Vdv^ 
iHltena ist nkht bthannt. • , ^/m 

Der Jodatickstoff seiduet aich durch- dlMAb «spiMdf« 
fligenichaft, wie der CMoiaddcttaff, ^ans; ist ab«r noch ge- 
Tahrlicher, weil er nicht allein in trocknem Znstande durch 
die leiseste Berfihrung, ja öfters sojijar von selbst explodirt, 
aondera weil seine Eiqpioiion auch selbst unter der Fiiissigkdt 
durch stärkere Berührung; erfolgt. Im Dunkeln ist däbd ^ 
aah w ncl i c a- lichA <a BeaMi&eii fianuneü paa die Produkte 
der Mooition anf, Andel auiti, dass die am Jod tmd 
Slidcgaa leatehen, unid aich in Oaa l bm m einander Terhal^ 
fen wie 3:1, oder vollkommen analog mit der Zusammen^ 
ieUuug dea Chloratickatoflb. Setat man nassen Jodatiakstoff 

17* 
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sitx. JBüawirkung der Luft ans, io wird er nach und nach ser- 
•elil, m entweicht Stickgas, und > das Wasite' eathili ein 
-Qteeiige Jodstee und JadwaHmtafitee. Stam wM 
w -von Intdieiidfin. Wasser senetet, sa iHa toh AvfUtemi- 
gan Ton Kali imi Plitraii, Ja sogar mi neniralem Jodammo- 
nium. Von SchwefelwasserstolFgas wird er, unter Abscheidung 
▼on Schwefel, in JodwasserstoffiHuire und Amnumiak zer- 
«atat. 

Mtekwefel. Daa Jad veriiindal sich mit fichwafel, - wen 
Mde ndt dBander Temeagt imdl feUnda arMtai waiieiL 
Midi dam Erkalten ist die Varidadnig eine staUgtaue, giaii- 
aende, krystaUfnisdie Massew Die VerbiDdung wird nadi 

Henry d. ä. am besten krystallinisch , wenn man '4 Theile Jod 
auf 1 Theil Schwefel nimmt. Bei einer etwas höhern Tem- 
peratur, als die ist, wobei sie gebildet wird, trennen sich die 
SaBtamltheile wieder, Jod entweicht als Gas, und .Schwefel 

mit Fhoipkor ferUndet sieh das Jad in mdireren Yetlillt- 

nissen. Die Vereinigung geht stets unter Wärme -£ntwidLeliuig 
Tor sich, ohne dass sich jedoch die Masse entzündet, wenn 
der Zutritt der Luft abgehalten ist. 

, 1 Theil Phosphor mit 6 bis 8 Theilen Jod giebt eine pome- 
yatwfwgeibe Verbindung, welche liei + IßO^ sdmilnt and sich 
fareiindavt. auUfanirt. In Wanm Hat aie aidi auf, iniam sie 
i|dii damit aeiaetat, unter Bfldang vah Jodwasse r st a iBriteiie uai 
phosphoriger Säure, und Abscheidung von Phosphor. Hat man 
weniger als 6 Theile Jod auf 1 Theil Phosphor genommen, so 
ist der abgeschiedene Phosphor roth und entweder Phosphor- 
oxyd, oder in derselben AIodification, welche er durah das 
SonoiBnUcbt edangt t . . 

. 1 TheiL Phoaphar yeiMidet M mit 12 Theilen Jad m 
einer dunkdgrauen, kiystslünisdien Mmse, wddie bei + 29t 
schmilzt. Von Wasser wird hie mit Leichtigkeit zersetzt 
und bildet Jodwnsserstoflaäure und piiosphorige Säure, de ist 
9ia» PI'. 

1. Xlieii Phosphor mit 20 Thdien. Jbd giebt eke schwaraa 
Mass«, wikbe bei 4? 4!^^^ .mitmlkf^^ und. älch bete AMXmm 
in Warner .in .Jadwsaasfatoftlure und Phosphoiatee 
wandelt Ihre Znsammmsetiimg wird demnach durch PI* 

au8ge4rückt. Hat man noch mehr Jod genommen, so wird 
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die Axdlinmg hnm fön. Jod, wekhei m der Mnuui 
•leftteie eiiljieiioiiinm wird. 

CMotjod. Leitet mm eines Strom ven CSIilor;gu in ein 

Gefas«, worin sich Jod befindet, so wird das Gas sogleich 
absorbirt. Die entstehende Verbiudung^ ist gelb und fest, wenn 
sie mit Chlor gesättigt ist, aber braun und flüssig, wenn sie 
iliertehäflsiges Jod enthält Aof einer bestimmten Verbin- 
dnngBstnCB wird iie «erlMltaii» wenn man 1 Tii« Jod mit 4 oder 
mdir Hl* düertenren KaU'e wmisclil nnd deitilürt In der 
Retorte entsteht ein Gemenge ron jodsatiren» nnd oxydchbr^ 
saurem Kali, unter Entwickelung Ton Sauerstöffgas und Bil- 
dung Ton Chlorjod, welches letztere sich in der Vorlage 
condensirt. Diesee Ciiioijod itt eine gelbe oder röthliche, 
oüge FifMMfkcit, fon et^fnem, ttediendem Gemdi, nnd 
■cbwadi tawem, aber atarimiaammeniielKndem md beii- 
oendem Geicfmiacir. Vo» Waaaer nnd tm AlkoiMl wM ea 
mit gelber 1 arlx; gelost. Ails der Luft zieht es, unter Ver- 
grösserung seines Umfangs, Feuchtigkeit an. Von Aether 
wird es ans der Wasser - Auf lösung unTcrändert ausgezogene 
Nadi der MwiUifen Verdunatnni; dea Aethera bicibt ea 
wieder nrfick, waa au beweisen adieint, daaa ea tom* Wmh 
aer oime Zeraetaung aufgeiöat wird. Bei Verdomtonf aeiiier 
Auflösung in Wasser eutweicht Chlor und die Flüssigkeit 
färbt sicli von überschüssigem Jod braun. Es kann noch 
mehr Jod auflösen, welches sich aber durch Destillation wie- 
der abseheiden Hast. IHcaea flnao^- GhloijOd giebt, naeh 
Mitacheriichf wenn ea mit kanatiaciiem Ammoniaic behan- 
delt wird^ ddorwaaaeratoibaiirea Ammoniait und Jodatidntoff^ 
oline Entwickelung von gasförmigem Stickstoff, woraus her- 
vorgeht, dass es aus 1 Atom Jod und l At. Chlor besteht, 

ICi, oder in 100 TheUen aus 21,09 Ciüor und 7Ö,1I Jod 
Dieaer Umstand eridart, wamm ea vom Waaaer nicht aer- 
aetat wird, aoadem durch Aetiier darana wieder nnmindert 
aligeadiledctt werden Inmi» Ea kann nimlieh vom Waaier 
nieht anf die Weise xeraetst werden, daaa der euie Be- 
•tandtheil mit dem Sauerstoff eine Verbindung einginge,, der 
aus einer Quantität Wasser abgesdiieden würde, deren 
Waaserstoff zur Sitt%unf dea anderen BeatandtheUa gerade 
hioreicliend wftre* 

. Wird Jad foUatändig mit CMor fca&ttigt, ao eniataht 
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eine stam, gelbe VerMndmig. . la der Wbfkui «dudlift flie, 
lässl «ich »ber nicht, oliiifi Chlor sv tierfieipeii, ▼erfltdkt^jeii, 
nfanml aber %ehn SbUtea' den Tcrkreliea Atiflieil tHeder auf. 
8i^ Taucht as der Luft, riecht stark nach Chlor und Jod, 
wird an der Luft feucht und zerfliegst, und löst sich in Was- 
ser ohne Farbe auf, iudetu sie sich dabei in Chlorwasser- 
stoffsäure und Jodaanre Terwandelt. Wird sie in trocknoar 
Kustande mit waaserfineieDi- AUcqImI «der''Aetiier Mnadelti 
•a.Bidien dleae ChlonniMerateMure und Chkiijod ans, unter 
SMlcklaasimg Ten weisser, pulrerfdrmi^er Jodsäure. Wird 
die etwas concentrirte wässrige Lösung dieses Clilorjods mit 
einer gewissen Menge Schwefelsäure Termischt, so wird es 
wieder unverändert aus dem Wasser abgeschieden. Beim 
Erwärmen üiat es aidi wieder auf, beim Eikalten eeldagt ea 
sieb wieder aMer. Gang daesdbe findet «tatt, wenn man 
GfaletwnsserlftdflMnre und JodsSuTe- Zusammen in wenigem 
W asscr auflöst und Schwefelsäure zusetzt, wobei sich, zu- 
folge der Gegenwart der Schwefelsäure, Chlorjod bildet und 
ausscheidet. Nach Serullas soll cUese Verbindung aua 
i Atom Jod und 5 AU Chlor bestehen« wmns folgen wt&rde, 
daaa sie ron Wasser gerade hi ChlennMerstoiTsinrb «nd 
Jod^re »»setet werden mtisse. AHehi Lieb Ig hat gezeigt, 
dass sie ein geringeres Verhältniss von Chlor enthält. Denn 
wird ein starkes Cldorjod, welches kein Chlorgas mehr zu 
absorbicen vermag, in Wasser geidat und die Flüssigkc if mit * 
hohlensaurem Natron vermischt, so schlügt sich, nach Zn- 
setsmig dner gewissen Menge iUlnli'si, dne Bienge Jod niedere 

Bromjod. fUft dem Brom Tcrbindet sieh das Jod in 
zwei Verhältnissen. Das Jodbromür entsteht , wenn Brom 
mit emem Uebcrscliusse von Jod zusammengebracht wird. 
Es ist ein fester Körper , der beim Erliitzen hraunrothe Dämpfe 
giebt, die sieb su tthnlich geföibten, Farrenkraut ahnüchen 
BlItteRi eöndenslren; Bas Jodbtomid wird auf dieselbe 
Ari erhalten, mit dem Unterscliiede, dass man einen' Vober- 
sehn SS von Brom anwendet. Die Verbindung ist flüssig und 
von sehr dunkler Farbe. 

Beide Verbindungen sind in Wasser lösUch. Die Lösung 
entfärbt das Laidonnspailer, ohne es snrör au rothen. Don 
elektrischen Strom der Sinle ausgesetat, sammelt sich mn 
peeHSven fola Ihm^ «nd am negiltven Pole 'M an, ohne 
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daii Mch diesen Körpern wflder ctine SiUArvtoff-^ nocb 

J«4 ^nd orgftals.cli« Stoffe, Dis Jod Im! grotie Ver- 
wmdttchafl sa vemliiedeiien organltdien Materieo, mit vmU 

chca CS sicii verbindet, ohne sie zu zersetzeu, z. B. Zucker, 
Gummi, Starke, fluchtige Oeic und vor allen Terpenthinöl, 
u. a., wie bei Beschreibung dieser organischen Materiell wr 
§eSatai ineydeB ioU. Dst Jod färbt, die Haut brailOf mi, 
iadcM bald wieder fertehwiitok Auch Papier, , Leinen vitd' 
Hob 'fifarbt braun, fber da« ist die FSUrbtinf beatindig:, 
und jene Stoife werden davon spröde. Von Alkohol und 
Aether wird das Jod aufgelöst. 

Upter diesen Verbind luigen mit organisciiea. Materien iat 
eine so charakteristiaah, daav wir ttna denelbeii zur Eotdeduuf, 
de« Joda bedienen, daaaelbei in 110 üeinen Meißen -Tor- 
Ipnden Iat, daaa .ea aiif andere Weiae nidit. benertt werden 
kann; diesa ist nimlich die Verbindung des Jods mit Stärke. 
Vermischt maji Stärke mit einer Flüssigkeit, welche freies Jod 
enthält, so verbindet sich die Starke damit i^nd wird davon 
rolhllch, braunrotb od^ aeibat acli^arz gefärbt, je nach der 
▼ecadiiedeBen, fllen§B anfgunrnmenen Joda. Wird dieae V^ 
bMln9g ii\ Altali aii%elait «od fhinb.ebw Siure. gef|Ut, ao. 
wird ale blav. Man liat drei' Arten, um aidi der Sprite > 
als Ileagens zu bedienen: a) die Stärke wird der Flüssig- 
keit beigemengt, welche, um das Jod aus jeder Verbin- 
dung frei zu machen, mit Salpetersäure sauer gemacht 
wird, woranf man daa Gemäige woid rerachloaaett atehen 
ISaat Naeb und mch 0rbt deh. hierbei die SOAs. 8tro- 
ineyer, welcher suerat die Anwendung der Starke ala Rea- 
gens auf Jod kennen lehrte, gieht an, dass auf dict^c Art 
Tso'dUTF aulgelösten Jods vom Gewichte der Flüssigkeit ent- 
deckt werden könne, h) Die Fliissigkeit wird mU Salpeter- 
aiare in einer Fia^ohe «ermincht, in welcher man Aber die. 
Oberfliche. der Fijiaaigkeit eüi fenehtea, mit etwaa StKihe. 
h aala entfll Papier nofbängt, yroranf die Fiaacfae "verkoitt und- 
eijiige Stunden lang stehen gelassen wird. Enthält die Flüssig- 
keit Jod, so wird die Stärke davon gefärbt. Baup, welcher 
mient diese Probe angab, hat gefunden, dass ein MilUoolheU 
Tom Gewichte der F>vaiigkelt an Jod auf diese Weiae aicht-, 
bav gemneht weidpn kon». Aieae . letilera, Probe hat aafaer- 
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dem Voftheil, dtM diiei- die Stiilce nur von Jod ge- 
firbt werden kum, müireiid diees, wenn ei in die FHM^ 
kdt Uneingelegl wird, ancli dvrch andere Materien vernr- 
sacht werden kdnnte., welche die Slvre ausfällten, a. B. bd 
Prüfung der Mutterlauge verschiedener Sodaarten \Tird durch 
Salpetersäure nach einer Weile Berlinerblau gefällt, welches, 
mit der Starke vermischt, leicht irre führen kann, c) Da 
daa Cldor, we ea mü Jod raanunen Torkonant, leldlt Cbkir- 
jod bildet, wddwa nidit anf Stibke leagirt, ee 13at man, in 
Bolelien TOkn, nach Baiard, In der an pfUfenden vnd mit 
etwas Schwefelsäure versetzten Flüssigkeit durch Kochen 
etwas Stärke auf, giesst sie in eine Flasche und lässt nach 
dem Erkalten eine Schicht Chlorwasscr darauf fliessen, nut 
der Versieht, dam aieh beide Fitaigkeiten nidit mit einan- 
der veradedien. bt Jod mfaanden, aa wird aieh auf der 
BerUmmgUSdie der beiden FtBndgkeiten nadi einiger Zeit 
eine blaue Färbung zeigen. 

Das Jod ist in neuerer Zeit als ein sehr heroisches Heil- 
mittel erkannt worden« Orfiia fand, dass es, in grösseren 
Doeen innerlich genommen, güüge Wiikmigen hervorbringe» 
Coindet entdeckte, dam ea efaw fpecÜNlie Wirkung g^ 
gen den Kropf habe, nnd dam ea im Allgemehten, hmetficli 
und äusserlich angewandt, Absorption und Umfangs - Vermin- 
derung im DrüsensjTsteme veranlame. 

8. Fluor. 

Mit diesem Namen beaddmea wir einen Kdrper, den 
man bis Jetat noch nieht isolirt dmtellen konnte, iind der in 

der Flusssäure der älteren Chemiker mit Wasserstoff ver- 
bunden enthalten ist. Das Fluor findet sich im Mineraireich 
ziemlich häufig, haupträchlich verbunden mit Cakinm. Diese 
Verbindung iit belnnnt nnter dem Namen Flunipath. Sel^ 
ner findet ea aieh in Verbhidung mit fiieen, Ceiinm, Yttrium, 
Alumlniam, Magneeinm nnd Natrinm, Sehr viele UfineraUen 
enthalten geringe Mengen davon, so z. B. der Glimmer, die 
Hornblende, der Scapolith, fast alle natürlichen phosphorsau- 
ren Salze u« B. w. Man findet selbst Spuren davon im Schmaln 
dar Z ähne nnd den Knochen der Tkim 

Unter alten Körpern bat daa Flnar dte ttirMmi Ycr- 
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ivutdlidnflai* MÜ IreiMBi 'der mni in Helboto ilBhQiideQ 

Mittel gtlmg es bis jetzt, dasselbe isolirt darzustellen. Es 
vereinigt sich mit den feuerbeständigsten Körpern, wie Kie- 

' selerdc und Glas , indem es den darin enthaltenen Saiieistoff 
tbMheldet «hI sich mit iluren Radkalen verbuidet Eä m- 
bindct sich bd dien TcHpenitarai mit flalin, €k»ld nid Sil- 
ber, 00 daee, wem es anch gHIctai eollte, dasselbe sn iso- 

- Hren, doch kein Gcfäss zu seiner Aufsammluiig geeig^net 
wäre, weil es sich sogleich mit der Substanz des Gefasses 
verbinden würde. Ampere, der Erste, welcher die Fiats- 
stee ds eine WasserstoffiHinre betraehtete^ sdilug daher fÜBt 
das Radkd dieser Sinre den Namen Phthore, von ^-Oe^ 
Zerstftnmg, vnr. In Bedebvn^ mnf seine itneoden Eigen- 
schaften. 

Das Atomgewicht des Fluors ist 233,801. Da man den 
Fluor nicht isolirt darstellen kann, so ist es auch nicht mög- 
lich nnssnmittein, ob dleaes Gewicht seinem doppeUen oder 
seinem einfiiden Atnm mkommt Da aber das Fluor mit den - 
drd voihergehenden K$ipem so grosse Aeludidikdt hat, so 
nehnren wir an, dass diess das Gewicht des Doppelatoms 
ist, also das einfache 116,900 wiegen muss. Es wird durch 
F bezeichnet; das doppelte mit F. 

Humphry Davy hatte mdirere Versuche unternommen, 
den Fhmr m isoUr^L In einem glisemen GdSsse setste, er 
Flnorafiber der Einwirkung Ton Chiwgss aus. Das Cüdar 
irerband ddi nrft dem Silber; allein das Fluor wnrde mn 
Glase aLsorbirt, und statt dessen Sauerstoff frei, vom Fluor 
aus der Kieselerde und dem Natron des Gases abgeschieden. 
Bei Wiederholung desselben Versuchs in dnem Grefäss von 
Flatfai, Medrte ddi das MetaU mit Fhmiplatin. Nadiher 
wellte er Geflase Tsn Fhissspath (Ilnorcaidum) machen ko- 
sen , Sur Antomnhmg des Flnois, wddies er ons Fhior- 
phosplior, durch Verbrennung in trockneru Sauerstoffgas, ab- 
zuscheiden hoffte; allein es ist mir unbekannt, ob er diese 
Idee jemals ausgeführt hat 

Eine Verbindung des Fluors mit Smentoff ist ddit be- 
kannt Bin ktate asgcs, diese Urper osisB beide m elek- 
ttonegntfr, als dnss sie YenrandlsdHifl m ohumder hdm 
könnten. 

' Mit Wauetsloff bildet du Fluor dno sehr starke Säure, 
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- . Eiii Fluorstickstoff' ist nicht bekannt. 

Mit Schwefel inid Phosphor geht das Fhior Verbindun- 
gen ein. Man erhält dieselben durch Destillation Ton Fluor- 
bki odnr FUwjrqlMdMUlier mi Sdm^tfel oder PlMMipliMr in 
Ckfünen mPbfiik Ei mistet cjft;S«liwdUl* oder diiFlio«-. 
pfaor-Metall^ vni: llik>T«BlL#el'el oder FlwrplitoBplHir, die rieb < 
verflüchtigen. Nach Davy, Wifflciier diese Verbindungeu 
zuerst darstellte, sind es rauchende Flüssigkeiten. Der Fluor- 
frimsfJior ist eutzündUcli und TecbieHiibar. Man nimmt an,' 
deat ticli dabei Iliosphoirniii^ ndd ffieCdmigcfl Fkier bilde;» 
wiMab ndb in des I^ifl lerbnite.. Von Waiwr wM er in 
phospherige l^ure und Ftuorwasflerstofirmre lersetet;. er jjlt. 
also Phospho rfluorür, = PF'. 

Das Fluor hiidet einige , in r den JKünaten anwendbare Yer-. 
hindiingen, . " " t • 

r 

^^W^^^m^in^ Betrachtungen über Chlor, Brom, 

Jod uu-d Fluor. 

Wir haben diese Stoffe als Körper einer ganz eigen- 
thümlichen Klasse kennen gelernt^ begabt mit Kigenschafteii, 
die sie Ton den übrigen Metalloiden auszeichnen; denn 1) ha- 
ben sie das Vermögen, bei- dsn fewobnliehen. TemporiiluM' 
dbr Liifl ihre. AlfioiiSten- <u dm «mblten Mtj^m nut «ms«*« 
■BiduHteB Energie in aunem, wogegen die dar tbii|;dn Ble- 
tailcfide erst lief höheren Temperaturen ndtiuwn weiden. . 
2) Ihre Verbindungen mit Wasserstoff sind nicht allein Sau- 
ren, sondern gehören auch zu den stärksten Säuren, welclie 
wir in der C^eade anwenden können,, nnd gleielien dldl»el 
ToUfcommen in aioi' «VcHtiUtniMen den ttSrlcslien nnlcr den- 
jenigen, in woishei» der SanereMF einen BesMdtiieü «ne- 
mneht ©er Schwefel, da« Selen nnd das TeKnr geben wobl, 
auch mit Wasserstoff Säuren, allein die sauren Eigcnscliaf- 
ten derselben sind so wenig ausgezeichnet, dass man sie 
kngc bezweifelte^ JMe Säuren,.' wiMe- von Chlor, Brom 
nnd Jod ntt Smenbiff gebiAdet wecden« find scbwißbef nbt 
din ndt Wuneralnff, dagegen ebid- die Sdnrafellinre nnd dift 
Sdensiine die etiliMen aller Simren. 3) Wenn sie aleii nril 
einem Metalle verbinden, so entsteht eiu Salz. Die Verbin- 
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dun^ ron Clibr mit tten .VeMe NaMmi' ifl mer gewül»- 

liches Kochsalz, dessen Benennung Salz daixii auf die ganze 
Rcilie gleichartiger Körper übertragen 'wurde. Ich habe bei 
BeschreJbuDg der Verbind luigen des Sauerstoffs mit brennba- 
icft Köfpem ingelährt, da» lUe Ox^da« iralclw dm^ Mt- 
liopocBife Metatte und Sanentoff gddlM «evin, MOm- 
sen, mi die^ welcUe dutch- ekktrancgative nid Sanmtaff 
entstehen, Säuren genannt werden, und dass, wenn sich eine 
Säure mit einer Salzbasis verbindet, ebenfalls ein Salz ent- 
steht. Die Verbiudiiog z. B.. Ton Schwefel, Sauerstoff md 
Euen bat eiae ao ToUkamlBiie Admliddiflit - imt da» iron 
Chlor and Eian« daaa mair, wann. die Ki^tallfomi acaratM 
ist, idcfat aacii den iiUBereii Oharahtereii, aondam ntir durch 
chemische Untersuchung bestimmen kann, welche Ton bei- 
den es ist. Wird Schwefel mit einem Metalle verbunden, so 
entsteht ein Körper, der einem Salze nicht ähnlich ist, und 
die- eiektvapoaitiven Schwefeimetidle wbindeii' neh arit daü 
ddctroottgalivieii SchwefiBhnetellen« fleMt wie Mabaaoi mit 
Siuren, au aabartifen KdtpenL Jkm Stickstoff fehlt fast 
ganz das Vermögen, sich mit den Metallen zu Terbindeo, und 
der Phosphor hat es nur in sehr j^eringem Grade. 

Diese Eigenschaft des . Chlors, Broma^ Jods und Fluora^ 
mit Metallen Salze zu geben, ohne dass Saverstaff odt ein»» 
gelil, macht ihren Haiq^rtiehatalcter ans. Aber er kaannt nicht 
aosicfaliesslfdi diesen Tieren an, aondeni'' «deb mahrapa txh 
sammengesetzte Korper haben ihn mit diesen gemein , wie 
z. Ii. Stickstoifkohlenstoff, welchen ich später unter dem Na^ 
men Cyan beschreiben werde. Um mit einem gemeinsohaft- 
üchen Namen die e?gne Klasse einfach» und zusammenge^ 
aetzter Kdrper, welche mit de» Metalien ohne Sauerstoff 
Safam geben, umbaaen ni kihmen, will Ich rieSrisbüd«» 
{Corpora kahgmiä^ von 'aXg, Sal», vnd yevvofco, hsherKuge) 
M wie die dadurch gebildeten Salze Ilaio'idsalze nennen. 
Verfolgen wir das Beispiel mit dem schwefelsauren Eisen- 
oxydiü und dem Cldioreiaen noch weiter, so finden wir das 
Metall hl ktnteram wrdnift imt COdor , «nA ii^ efatevem mit 
Mwefd wkd Sanevatoff^ nehmen wir dum den Schamfiel 
«nd den Sauerstoff ala nrit einander Tefbonden anr, ao be« 
kommen wir den Begriff von einem zusammengesetzten ^aU- 
hMder, in welchem nicht n«r der Sauerstoff der Bahwcfel- 
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•Swe, mmkan mcli der Savenitoir, weldier m der VeifeiiH 
dung dem ESiemnydiil angehörte, als Beatandtheil eingeht, 
und es würde, wie ich übrigens, bei der Lehre Ton den 
Salzen im Allgemeinen, umständlicher zeigen werde, keine 
Schwierigkeiten mit sich führen, auf diese Art alle Salle 
■le aitti dnem Metall waA einenr einfachen oder sinamnieBge- 
tetsten SeUiUer manmiengeaetift su beftracfaien, wenn nam* 
Bch die imamiDengeaefarten SaUilder, wdehe dnrdi die 
\ erbimluiig der Säure mit dem Sauerstoff der Base entstehen 
würden, je isolirt erhalten werden konnten. Wegen dieses 
Umstandes war man lange veranlaaet, Chlw als einen solchen 
Salsbilder m b^rachlen, der am einem unbekannten Radi- 
oale^ Multen, MmMenm, und 2 Antfaeileii. SanerstoiF in- 
eammengesetit ael, Ten welehen der dne Antiiefl jenea In 
eine Säure, Salzsäure, acidum muriaticum genannt, ver- 
wandelte, und von welchen der andere, den man halb so 
gross als den ersten glaubte, gerade hinreichte, aar Salzba^ 
eis daa Metali m oz^dhm, wendt aich Chlor TereinigtBi 
Sdurn Scheele^ welcher daa Chlor entdeckte, betrachtete 
ea eoi» und nannte «a dephlogiatieirte Salsaiure, w» 
von den sogenannten antiphlogistisehen Chemikern mit cxy^ 
dirter Salzsäure {acidum muriaticum oxygenalum) üher- 
aetzt wurde, und was ich dann in Salzsäure - Superoxydul 
verwandelte, weil der Name exydirte Salzsäure nach dieser 
Theorie der Chlorafture nikam. Die firscheinungen, welche 
von Chlor und den dnlachen Salzhildem ftberiiaiipt mit an- 
dern Körpern hervorgehradit werden, sind ao beadwifen, daaa 
sie eben so gut nach dieser Ansicht, wie nach deijenigcn 
erklärt werden können, nach welcher das Chlor als ein ein- 
ftcher Körper betrachtet wud; und die grosse Analogie zwi- 
adien den Sailen, welche von Metallen mit CUor, und denen, 
welche aus der Yerinndun; - eiQrdhrter Salibeaen mit Seuer- 
atoibSuren entrtdien, veranhaste mich, die' Kltere Ansieht von 
Chlor, nach welcher es als ein oxydirter Körper betrachtet 
wird, lange als die wahrscheinlich richtigere zu vertbeidigcn. 
Der Umstand, dass es nie gelang, aus Chlor oder irgend 
einem waaaeifreien aalmanren Salie Seueratoff abiuacheiden, 
verbunden mit dem Veilialten. dea KoUtetoffii lum Chtor, 
wovon apiter die Rede aefai whnl, adilen indeas dnauAun, 
dtM man Chlor nicht für einen sauerstoffhaltigen Körper bid- 
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tan kSuifi; imd mcbdeni Sabe entdeck! waren, die ane Ife- 
fallen und einem snaanunengetetitcn SahUlder beatelien, 
nnd In wdchen die A lwr e a e nfc eit des Stnerttoflh ausser allen 
Zweifel gesetzt werden kann, so war kein Grund mehr da.^ 
die alte Krklaningsart beizubehalten und Chlor als einen oxy- 
dirten Körper zu betrachten. Gay-Lusiae und Th^nard 
kewfeeen soerat, dasa Chlor mit gleichem , wenn niefat gHkn 
aerem Rechte, ala ein eiiriMicr nnd nicht aia dn ox^fdirler 
Kifper betraditet werden kSnne; aber ale Heesen die WaU 
der Ansichten daltin^teilt, liia DaTy, dessen Versuche 
gleiche Ansichten bei ihm erweckt hatten, diese Erklarungs- 
art als die einzig richtige aufstellte. Die nähere Entwicke- 
Iiing der älteren, nun TerJaaaenen Ansicht werde ich bei den 
HalaadaalHan anliyiren. 

9. Kohlenstoff. 

Der Kohlenstoff kommt in der Natur selten Tollkommen 
rein vor. Im Mineralreiche findet er sich mit andern Kör- 
pern vereinigt in grosser Menge, und in den festen Körpern 
des TMer - nnd Gewadiareichea ist er efaier der hinfigsten 
BeatandtfaeOe. In adncni hochaten Grade der Rcudieit bildet 
er einen Edelstein, den Diamant. 

Die Diamanten finden sich ia mehreren Gegenden der bei- 
den Indien, besonders in Golkonda, Visapur, so wie in Bra- 
silien. Sie sind meist mit einer undurchsichtigen Rinde um- 
geben und krystalliairt, theila in regelmassigen Octaedeni, 
theUa in Kiyatallen, welche Yon 48 dreiseitigen gekrttnunten 
Flidien gebildet werden. Wbrd die natBrIiche Binde durch 
Knnat weggenommen, so eradieinen die Eryatalle klar und 
TÖllig durchsichtig. Sie sind am gewöhnlichsten farbenlos, 
bisweilen aber auch gelbh'ch, citrongelb, hellbraun, seltener ro- 
senroth, grün oder blau, selbst auch dunkelbraun und schwarz. 
Der Diamant ist der liarteate' aller bekannten Körper; selbst 
der hirteate Stahl vennag nicht aelne Oberfläche m litien*)* 



*) Man hat geglaubt, dU iniaaie Ri'ndc des IKaaiants sei härter alt 
aeiaa iamre M«m6, wifl ongeschliiTene Diamanten zum GlaMchnei- 
den gebraucht werden, g^fhlifünno ab«r oieht dazu taugen, indem 
sie bksa dai Glas litsen» obn« «s ra spdtaa« allaia Wollaiton 
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Sein speciflsches GLwitht beträgt 3,50 — 3,53. Er briclit die 
Lichtstrahlea stärker als ander« 4w«I^aiclitige f^te Körper, 
vif^. d» .Mäskm iitiMimß§99^fa^seA vi^eR mtet de» 

iKgßaaMnm'Iükfam .fD§4M)i so venniitii^ noliin Neurtoii,' 
dMf ^ Dimant .dn- favewilarer Stoff tei Auf VmidMsiiiig 

des Grossheraogs Cosmus III. untersuchte die Akademie zu 
Florenz im Jahre 1694 das Verhalten des Diamants im Brenn- 
piinkte eines grossen Brennspiegels und fand, dass er sicli 
tmik vpd iifKili vcrzelire. Durc^ spätere, .theUs m versohlosse- 
«oa Ctefisaeiit ih&^ ia o^N^eni Fmr fiisesteUte Versaidie 
ükSA nun,' das« d^r AMiaat wirlüil^ dureh Bremm «emit&rt 
wird, und Mae^ner entdesite 1771, dass er dabef scHfil nH 
einer kleiucn liniimie breime. Lavoisicr bewies endlich, 
dass beim Verbrennen des Diamants im. ^au^r^toll^a^e di^c^ 
ia Kohlensäure vervi-andelt werde.. 

Der Diamant ist, >vie aller Kohlenstoff, wollig feuerbe- 
ständig imd erleidet durch die höchsten, uns bekanatea,Hitz- 
grade keine Veränderung V sobald er, in yersehlossenen Ge- 
Oissen, und sorgfältig ndt Kolil^pulTer umgeben, oder in 
solchen Gasarten erhitzt ^iijrd, .weldie IccJben Sauerstoff ent- 
halten. — In der atmcsj^äriscben Luft und im Sauerstoffgase 
verbrennt er, verlangt aber dazu eine weit höhere Tempera- 
tur, als die gewöhnliche Holzkolde , und entwickelt dabei 
nicht so viel Wärme, als zur Unterhaltung seines Verbrei^ 
neos erforderlich ist. Daher verlöscht er in der Luft in we- 
nigen Augenblicken, wenn man Ilm ans dem Feuer oder aus 
dem Focos des Brennspiegels herausnimmt; im Sanerstoffgas 
hingegen fahrt er fort zu bremiea, selbst wenn er sich nicht 
mehr im Brennpunkte befindet, und verbrennt, wenn der 
Sauerstoif hinreicliend ist, ohne allen J^ückstand, indem man 
dabei auf seiner Oberfläche ein gena^ Atifwallen bemerken 
kann. Bas Produkt, der Verbrennung ist Kohleu^ro, iui4 
da« Volumen ,der Luft o^er des Sauerstol^Mea '«Ifird aichi 

— I 1 1 I ■ ■» t •> » 

hat neuerlich bewiesen, dass diess daher rühre, dass die Ecken der 
rohen Diamanten durch krumme Flächen gebildet werden. Ein Ru- 
bin, der so geschliffen wird, dass seine Flächen von gekrümmten 
Linien eingeschlossen sind, ftcJioeidet ^sbcnfalU €>ias, bekilt aber 
■eine 8ahäd)o i^cht iaagfi^ • « 
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im miiidesteii TeuUdcri, . wte die Vefibrenmuig lUier .i)u«fii- 
•illKr'geMiMil. • • . 

4nMflr tat Hfl—t iW jdfo iMit.wfliiJiiiltn luid Mi»- 

1) Graphit (aei8l>lci)<, «die dwini iUeignue Masse, 
ans welcher uns^e gewöhnlichen Bleistifte gemacht werden. 
£r ist ein cis^eues Mineral, welches im Urgebirge, uameatlich 
im Granit, .Gümmer- und Tbf^madkhief^ ia .einaehien Lagm 
«ni mmdHea. Hi.ürkdk anfeqine^gt todoMUBit, md uL meh- 
nra Uadero f t i id dro wM.. .Am zeimtai lut nii ihii Iii 
jet|k in Bkif|iand4 bei .tBomMhle in OnaUeiiand , gewnmlen. 
Da aer Oraj)liii bei seiner Verbreiimuig fast stets eiue selir 
eisenhaltige Asche lünterlässt, und er sich so häufig beim 
Jbdsenschmelzen in dep Masse und auf der Oberfläche des k<di- 
leMloiFlialtigcii Roheisens ausscheidet, so hielt man ihn laiige 
Zeit /für «ina Veriundn^ Koldenstoff aut vageSOu 0^ 
Eisen; «iiyn neuen, 'tomdera von Keveton aB^tetniiie Um- 
ternichMgen - haben es, «mrar «Um Ziteübl gesetzt, dass der 
Graphit mir eine eigcuthüm liehe Form des KoJilengtofTs ist, 
und ilass die darin entliaiteneu fremden Substanzen nur ziifiil'- 
lige Kiiuuischuugen sind. . Man kea|it Jetxt uatürhchen Grapliit, 
veidur «Mm VecbreuBMi* ianm eine Spnr you Asdw Jiülcfh 
Msst; m s.B. der.Ton :B^raK<wija.Bnliitteii: — Der aaliidielie 
Graplut ladet Mk .Mrakä. in wMMtSgui XMm krystall^ * 
drt. Sein 8|iec. Gewicht is^ 3,2^ i 

2) Kdhlenblende, Anthrazit, eiue andca'e Art fossi- 
ler Kohle, welche der Steinkohle ähnlich ist, sich aber dadurch 
von ihr unterscheidet, dasa sie -oluie .l>1anuney ; Genick ' nad 
Raudli vecbrennt* * . ^ » f 

3) Coaks; to nennt num in Büqgltnd '«üa* iniiii§B HibMi, 
ücldie mi&cldbiBait, iranil mm wm §mnim)Ukir SMdEoliIe 
^e dafin «nttalteneii fluchtigeii Theüc dnreh Hitae aui^etIlB^ 
ben hat. Sie ist eine schwammige, eiseuschM arze , fast me^ 
tallisch glänzende Masse, die in kleinen Stücken gar Jiidit 
brennt, hingegen, ui grösseren Mamea entaündet, mit dem 
IniciMiiwi BMagnd» Tefbrenntt» &m mm '4m^ QiiMMn Iuwor^ 
fciini^ |[inn« . • . 

4) Il^lslcehi«; de cntatdrt, ;wmi PteuwMtffre «vi 
namentlich Holz, der Glühhitze ausgesetzt, oder, wie man 
es SU neoaeu ffüß^U i^eriudüt «crdfin, — eine Operation, 
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die ziir Ge^nnun^ der Holzkohlen im Orossen auf mehr- 
fache Weise ausgeführt mrd. Alle flüchtigen Stoffe werden 
Mni MMfetrieben, und der KohlcMloff des Hofaics, der 
HmplbeslaiidtlieU desaelben, bleibt in der Gertdt des WbA- 

und' mit imaBiBeHi Perai' MÜtt^ soMr. Die KoMe 
von hartem Holz' ist athwer und fest, die Ton weicheren 
Holzarten leicht iind lose. Die wärmegebende Kraft der Kohle 
steht mit ihrer Dichti£:keit in geradem Verhältniss. 

5) Thieriftche Kohle; sie ist der vorhergehenden ähtt- 
IMk, hst sber.setoi die Gestall des Terbnuteii KeipcsB btt- 
JmUm. JKe Tfatoratoffe 'sehmelsen ninüdi gewghnlid^bei 
•4er YeiMihsig^ und die eHtweicheiMleii MiterfeD Termmen 
düiiii eine Art von Kochen, in Folge dessen nachher die 
zuriickbleibende Kohle ganz blasig erscheint. Dieselbe ist 
häufig fast metallglänzend, ähnlich den Coaks, wie überhaupt 
im Alli^emeinen die Kohle von solchen Kihpem, welche vor 
der Veikoliluii; erwelclien oder sdunelsen, nie Graphit euie 
Art . dnulEdigniK^ MetsllglsM besitet, welcher auch cii%B 
üheniber. manlss^, soUe Kahle dss KahlummeM ' an 
nennen. 

In den Gasbeleuchtungs- Apparaten, wo ein empyreuma- 
tisches pechartiges Oel aus dem aufsteigenden Leitungsrohr 
io die glühende Retorte zurücktropft, verkolilen sich diese 
auf eftuuder fBlhmdiM Trs|^eB einer nsdi dem snderen, und 
es bildet lidi dsnius elne^ nidit seite» Tegetatisi iss rtige Mssnn 
▼im 'reiner compaeter KoMe, die viel birtcr als OfapUt ist 
und sich durch ihren \ollkommnen Metallglanz auszeichnet. 
Gay-Lussac hat eine Kohle der Art beschrieben, die sich 
in der Röhre eines Stubenofens abgesetxt. hatte und ej^g^enüiäm- 
liehe Verästelungen bildete* * . 

Am reinsten von fremden fiinmischuttgen «Mit mm 
■dmarae; Kohle, . weDB nuui ^Klcnrasa oder LsSi^ennus hi efaMm 
▼erschlossenen Gefasse weiss glüht Auch erhält man sehr 
reine Kohle, wenn man Dämpfe von flikhtigen Oelen durch 
eine weiss glüliende Porzellanröhre hindurchtreibt; die Oele 
nersetzen sich dabei . und setzen in der Röhre viel Kohle ah» 
Tegetabiliflche Substsnsea Ubeihsupt, die behn Verbrenhen 
fcaine 'Asdie hinleriwsen,. wie n»'B. Zocker, gäben bei der 
toocknen Dcstffiation chenlkUs eine rdne Kohle. 
• »JDie grosse Unahnüchkeit awischen dit^rsen Kohlenarten 

und 
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6nmd dmAea wnilMt Biet wid Ara^o flcftl«mo mn 

ihren Versuchen über die strahlenbrechende Kraft des Dia- 
mants, dass er un^eföhr ^ seines Ge\^1chts Wasserstoff enthal- 
ten könne. Allein Guy ton und besonders DaTj haben be- * 
wiesen, dass es sich nicht so verhalte, und letzterer, weldier 
dne flebr intereBMnte Reihe Ton Untenuehungen darober an- 
geitaillt hnt, glaidit den Dntecsdifed mwMum dem Munat 
md unterer gewftlinlidhea edmanen KoUe blow In der Aggre- 
gatio n g fo r u i und iii dem krystallisirten Zustande des erstem 
suchen zu müssen. Indessen hat er auch durch sehr genaue 
Versuche bewiesen, dass, wenn auf der einen Seite verbrennen* 
der Diamant nichts Anderes als reines Kohlensanregas giebt| 
suf der andern Seite reine sebwane Kohle, wie sorgfSltlg nna 
■ie andi snvor gef^ttht haben mag, bdbii Yerbrenncii dodb 
ifluner Sparen von Waaser eneugt, was sninzeigen scheint, 
das8 sie eine kleine Menge Wasserstoff in chemischer Verbin- 
dung enthält. 

Sowohl Holzkohle, als jede andere Kohlenart, ist Toll- 
|f— fduerbestindig und unschmehibar. Weder der Focus 
des Brennspiegels, noch die Entladung der elektrisdhen Siole, 
oder das Knsllgasgebläse Termag dieselbe sn scbmeben. Sil-» 
liman lial swar angegeben, dass es dnrdi WntBsdiwtg Ton Ha* 
re*8 Deflagrator zwischen Spitzen von Kohle geglückt sei, die 
Kolile zu kleinen Kugeln zusanunenzuschmelzen, welche Graphit 
fliehen; aber aud seinen später fortgesetxten Versuchen scheint 
luervonngehen, als seien diese Kugehi nur Glas oder Schlscke 
vsn der Asche gewesen, welche bei Verbrennung der Kohle 
snrMbkibft und bd dieser hohen Temperatur geschmolzen 
wir; denn er eihlelt diese Kugeln oft Ton grttner und bläu- 
licher Farbe und selbst ganz farblos. ]||ei einer sehr hohen 
Temperatur werden die Eigenschaften der Holzkohle verändert, 
und sie langen an immer mehr und mehr in die der metall- 
l^insenden Kohle Ton sehmehienden orgsnisehen Körpern Uber- 
mqgdien* hi ihrem gewöhnlichen Züstsnde ist die Holskohle 
einer der schlechtesten Winneleiter, aber nadi stsrker ESr- 
hitsung Tennindert sich diese Eigenschaft. Solche Kohlen z. B., 
welche in den Hohöfen herunter an die Form fallen, und 
welche also der ganzen zur Reduction imd Schmelzung des 
£isens angewandten Hitie auigesetit waren, verlöschen so- 
L ^ 18 
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gleich. Nach dem Erkalten sind sie schw^, dicht , und so 
wanneidtend, da88 sie nifchl mehrere Zoll wdt Ton der Stelle 
bertthrt werden kdimen, an den de gifihen« Dedidli sind dn ^ 
tnch M fldiwer lu entsünden, denn de fta^en «i einem 
Punkte nidii eher sn brennen an^ da Ma die ganie Kelde 
fast dieselbe Temperatur hat^ wobei die Anzündung Tor sich 
geht. Die Holzkohle erlangt also durch die höhere Tem- 
peratur ein grösseres specifisches Gewicht, wird inehr wärme- 
leitend und. weniger idcht cntaundbar. Dagegen Idtet dln 
Kohie in Jedem Zustande die filektridtit einigemanaaen gut» 
Der .Diamant . hingegen iat nidit nur Niditldter, aondcm er 
kann selbst, gidch dm Sdiwefd, durch Reiben dd^triacb 
werden. 

Die Kohle zeichnet sich durch zwei ungewöhnliche Er-r 
scheinungen aus, nämlich durch das Venuögen, aus Flüssig-» 
fcdften Teraddedene aui^elöste Körper auaauTdien mid mit aieh 
gu Terbinden, un4 flurch 4aa Yennogen, in Üiren Pom aalv 
bedeutende Mengen der de beriUnenden Gaae einanaaiigen uid 
zusammenzudrücken; Ton diesen ist erstere eine chendaehe, 
und letztere, allem Anscheine nach, eine mechanische, nur der 
Holzkohle augehörige Erscheiimng. Ich werde diese beiden 
plqrs^s^^hen Eigenschaflten der Holzkolile näher anführen, ehe ich 
lur Beschreibung der chewiachen Bigensdiaf ten des lefaua 
EddäutoiTa ikbeigdie. 

1) Eigenaehaft der Kohle, ans Flfkssigkeiten auf» 
gelöste Materien abzuscheiden. Diese Eigenschaft der 
Kolile wurde zuerst von Lowitz in Petersburg wahrgenom- 
men, und dann später immer mehr zu technischem Behufe 
angewandt« Die hauptdichlichste Untersuchung über diesen 
Gcgenatand wurde rneueriich von Buasj, und snm Theil audi 
¥on Payen und Deafoaaea in Paria, angeatdlt. Die Kobia 
erlangt dieae Eigenadiait durdi Ausbrennen in wsddessenea 
Gefässen, sie ist aber nicht aller Kohle eigenthümlich; denn 
z. B. der metailglänzenden Koliie, welche von Materien er- 
lidten wird, die vor der Yerkohiung schmelaen, felüt dieses 
Vermögen ganz, wie fein de auch zu Pulver gerieben sein 
msg. Obgieidi Kdile von Hals dieses Yeimogen briftig: 
neigt, so wird es dodi sdur bedeutend dadnrdi ediülit, wenn 
die Kolüe mit einem diembdien Reagens snaammengdbrannt 
wird, durch dessen Einwirkung de eine feinere Vertheilung 
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eriddai Iniui« Me KiiUe, weldie von «diinllMliai tete- 
'tien, s. B. voii felrodmeteiii Blute, vw Hnren, Horn, Khnen 

u. a., erhalten Avird, ist, wenn man sie mit kohlensaurem 
Kali brennt und dann mit Wasser auslau^, die wirksamste 
voa allen. Die Kohle wird hierbei dadurch zertheilt, dass 
der in den thierischen Materien enthaltene Stiekstoff aidi 
mH einem Theile der Kohle' mbtaidet, und fai dfeaer VerMii-' 
düng TOin Kali gebunden «bd, weldiea man hi diesem Zn- 
■tande Blntiaage, so ide Ae übrigbleibende Kohle Blut' 
laugenkohle zu nennen pflegt. Diese befindet sich nun In 
dem am feinsten vertheiiten Zusstande. Weniger wirksam aU 
diese, aber wirkaamer als Holzkolüe, ist diejenige Kohle, 
mkhe dnrdi so lange fortgeaetitea Brennen von Knodien 
hl Dealiliallonmelisaen eriialten wird, hia alle lRlcfat^(e TheBe 
nusgejagt Bind. Biese tiennt man Beinsehwmrs, und die 
Kohle ist darin swischen einer bedeutenden Menge phosphor- 
sauren Kalks zertheilt. Dieser kann durch Salzsäure ausge- 
sogen werden, wobei die Kohle zwar etwas, jedoch nicht 
ihre game Wirksamkeit Terliert» Vegetabilische Materien 
gehen eine -wiifcsamere Kohle, wenn sie vor -der VerkohluQg 
ftfai •nthellt uid mit Puber ron Bimstdn, XMde, Feuer- 
sAehi, gehranntCB Knoehen u. dgi. weh! Termengl werden* 
Verschiedene Arten von Lignit oder Braunkohle ( fossiles 
Terkoliltes Holz), in verschlossenen Gefassen wohl verkohlt, 
geben eine wirksamere Kohle als Holzkohle, imd man hat 
gefunden, dass 100 Th. ndt Wasser zu efaiem Breie ange- 
iQhrten Thons, hi welchen maü SO Th. Theer und 600 Th. 
fehl gepuherte Sidnkohle efaiaiheitet, und wdehe Masse 
man fdernuf trocineC und in ehiem Tenddossenen Qeflsse ver- 
kohlt, eine Kohle geben, die beinahe eben so wirksam ist 
als Beinschwarz. 

Man hat noch niclit mit gehöriger Sorgfalt untersncht, 
weldie Materiea aus ihrer Auflösung in Wasser Ton der 
Kohle ahgesddeden, und weldie gar nidiA dsroii gefOR 
werdeil. Man giauhte lange, «He KoUe iussere diese Wir- 
kung nur auf Verbindungen organischen Ursprungs, und tot- 
ziiglich auf Färb- und Riechstoffe, wie Fernambuck, Coche- 
nille, Lackmus, Indigo (in Schwefelsäure gelöst), die rotlie 
Farbe des Wdnes, die braune Farbe, welche die Auflosun- 
' gen tob Salpeter, Zucker und Bemsteinsiure färbt, stinkende 

18* 
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JfiffloTien ^faulter Korper, brenzUche Oele, Fuselöl {im Fmdii- 
bniintweia), Terschiedene ilüclitigc Pflanzenöle. Allein Gra- 
ham, bat §Badgtn aifib liteae, .Riymaehaft aalbsl bfa-aiif 
moiyudicfae Stoffe «ntvadtt. iSr Iknd s. daas die Kdk* 
erde ava KaUcwaaaer^ Jod ans einer AeflfteuDg in Jadlniiam, 
neutrales salpetersaures Bleioxyd und alle von ihm versucli- 
ten basischen Metalloxydsalze, entweder in Wasser oder in 
Wasser und Ammoniak aufgelöst, Ton der Kohle so ToUatän- 
dif ausgefällt werden^ dass in der Flüssigkeit nicbts tmclir 
snr&ckbleibt. Mehrere nentrale Salze dagegen^ - so vrie aiüM* 
^ge Slme^ mrdcB ans il»er Anfloaimg ia Waiaer ideht 
ntedergesdilageiL Die Aeamlttelnng sowohl derjenigen uaor- 
gaiüsclieti als organischen Körper, welche auf diese Weise von 
Kohle gefällt oder nicht gefällt werden^ bietet demnach einen 
gans interesaanteii Gegenstand für eine Untersuchung dar, 
mn 10 mdtr, als vielleicht von dieser Ei'gensehaft der Kijiie 
in der analjtiscbeii Chemie Aaweodnqg gemadit werden 
kSonte* 

Ueher die Art, wie die KoUe sn «alchee Eadiweekea 

anzuwenden ist., hat man keine sicheren Regehi. Gewöhn* 
licli pflegt man die Kolüe der Flüssigkeit, aus welcher eine 
Materie niedergeschlagen werden soll, beizumengen, oder 
aiidi daaiit au digeriren und selbst zu kodhen. Waa eher 
hl dem einen Fall daa ihdilige Verfthien jMln kann, kann 
dtt Cknenlhcil hi dnem anderen aehi; nnd wenn hi ifewiiaca 
FlUen Winne aar Erhöhung der Verwandtsdmfl der Kohle 
beitragen kajnn, so wird sie in anderen wiederum die der 
Flüssigkeit erhöhen; es kann also Fälle geben, wo die Kolile 
bei der Digestion wieder abgiebt, waa sie in der Kalte auf* 
genonunen hatte, und wieder andere, wo aie hi der Wanne 
mehr aofidmmt ala hi der Kilte. Zur iSrlangnag aielMrar . 
Vorschriften wire also etfordeiÜelu, eine erprobte Erfthrung 
Uber das Verhalten der Kohle zu einem jeden löslichen Kör- 
per zu seiner Auflösung in Wasser, in Alkohol, in sauren 
oder alkalisclien Lösungsmitteln zu haben; aber diese Er- 
fahrungen besitzen wir noch nicht 

Inawlsahen verdankt *maa Dnmont mehrere praktische 
Vorachiiflen *nir sweckmSsalgen Anwendung der KoUe. Für 
die Zuckerralfinerfen hat er ebien Seihapparat eingerichtet, 
womit er den höchsten Grad von Wirkung, der von der 
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Koble m erwnten Ist, erreichA la hulitm adwiiit Hteno 
gdan^ man nieht, mm mm dl« KbUe mit iTer gnntai 

Flüssigkeit tmt dmml yeimen^t, weil ifoh aMami die KeMe 
iiüd die Flüssigkeit m die zu fällenden Substanzen theilen, 
und in Folge dieser Tiieilimg, um sie auf Sfeiten der Kohle 
übemicgead zu machen , grössere Kohlenmengen erforderlich 
aiiKL Damm aoH man« nadi JOumoitt'a Voraciirift, dfe Floa* 
aigirdt dmrch eine Lage von Kolde geiieir Itaaen, die eüie 
grdMere Hölie ala Breite hat Die Kolile darf nitlit lu febi 
reriheiit sein, wefl sie sonst zu leicht den Durchgang ver- 
hindert; dagegen muss sie aber in einem passenden Gcfässe ' 
dergestalt eingepackt sein , dass kein Theii der Flüssigkeit 
TDrbeUattfen oder aiclt durch die KoliienscMcht emea heaon- 
deren Kanal hildenr lann; Zn diesem 'findiwedc muaa die 
Kohl» entweder mit reinem Waaser, oder am lieaten mit einem 
geringen Antheii derselben Flüssigkeit, die durchgeseiht wer* 
den soll, durchtränkt sein, worauf man sie in gehörigem ^ 
Grade zusammendrückt, he^or man die zu reinigende Flüs- 
aigkeit aufschüttet. Nachdem diese gerehugt durchgeUufeii 
ht^ bleibt ehie gewiaae Menge davon iü der Kolile snnicki 
die* man mit einer entsprechenden Menge* vorrichtig aufge* 
goasenen Waasers fast ohne Yerhist austreiben* imd «wteder * 
gewinnen kann. Giesst man mdir Wasser auf, so geht ein 
entsprechender Theil ^on diesem durch die Kolilenschicht 
nnd zieht emcn Theil der vorher darin abgesetzten Substana * 
an» Bleaea Verhalten grOndet aicb daranf« dam^ indem die 
KaUe idcht mit der ganzen Flttsa^keit vermengt wird, aan- 
dem ' mir mü dem in dife Kddenlage* eindiringendett Tlidl in 
BerfUirimg kommt, die oberste Schicht der Kolile so viel 
aufnimmt, dass sie sich ailmählig sättigt, während die tiefe- 
ren Scliichten noch nichts auf]^nonunen haben, und die Flüs- 
sigkeit &at gerefaiigt inr die rehien Kohlenacfaichten gelangt, 
weiche üir die letsten Spuren Ton ISUharto Materien entiieiien. 
IHeaa aetet aieh ao^ weit Ibrt, daaa die Ffftasigkeit ▼5Ilig ge- 
reinigt ausläuft, bi«; endlich auch die unterste Schicht mit so 
viel gefällter Materie imprägnirt ist,. dass sie nun nicht mehr 
volHconmiea reinigend wirken kann» Sie kann aber alsdann 
moA mm partiellen ftehiigmif einer Flilaaigkeit dienen, die 
rnddher nodi efamul dnrdi efaie neue. Kohleniage geseiht 
wird, wdche mm dne um so grössere Menge davon lebdgt 
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Bei chemischen Untersuchungen ist es daher am besten , D u - 
liioiit*8 FUtrum nachzuahmen 1 auf die Weise, dasft man die 
untm . Oeffimng dnet wdten Glisnihn wU Leuen umbindeli 
damif eine« nadi Umitlnileii, mdur oder weniger lidicr 
Ekhicht von, mit idnem Waner befeoditefer, Blotbugeii- 
• kohle legt, und darüber die durch die Kohle zu reinigende 
Flüssigkeit giesst, indem man davon vorsichtig nachnchüttet. 
Am besten ist es « sich hierzu einen besonderen Trichter mit 
weitem, vnil Jtfigeni Halse einzurichten, dessen miterer Rin4 
aiisi;ebogeD ist, un üm mit Sidieilielt mit Ldnen nmiiiiidea. 
so können. Im AUfemelnen hat man rieh sn erümem, das«, 
je höher die Kohlenschicht im Verhältniss zu ihrem Durch- 
messer ist, um so sicherer sie reinigen wird, dass aber audi 
um so langsamer die Flüssigkeit hindnrchiauft. 

Die Verwandtschaft der Kohlen in. in Wasser aufgdBs« 
ten Stoffen ist biswellen se gms, dam, auf weldi^ Weise 
de nndi angewendet werden mögen, de audi die leteteii 
Spuren daron wegnehmen. Mitunter schlagen de aus Was« 
ser einen Korper nieder, den sie aus einem sauren oder alka- 
lischen Lösungsmittel nicht niederschlagen. In solchen Fällen 
wird das Miedergeschlagene aus der Kohle wieder aufgelöst, 
.wenn l^jlure oder Alkali dem Wasser bdgemisdit wird* Wird 
elfte Auflösung von Indigo in Sdiweidsöme mit Kslk neu* 
tnllsirt und filtrirt, und die blaue Flüssi^dt dann mit Koble 
. vermengt, so verliert sie ihre Farbe. Giesst man nun auf 
die von der farblosen Flüssigkeit getrennte Kohle eine Auf- 
lösung von Alkali, so wird die Farbe wieder aufl^ge^ogen 
und die FÜkmigkdt wird blau. Wird 4as Alkdl genan mit 
einer Slure gesättigt, so wird die Farbe wieder von der 
KoUe auljs^enommen und die FlIMgkdt wird farblos. 

Bs ist sehr schwer, sich von dieser Art Verwandtschaft 
der Kohle eine bestimmte Vorstellung zu machen ; diese Kraft 
erstreckt sich offenbar nur auf die Oberfläche der festen Kohle, 
de scheint in keinem bestimmten Verhältniss statt au Ifinden, 
und keine Art von gegensdtiger Hurdidringung swisdien 
Kdüe und geflUter Haterie in sein, wie es etwa die Fil- 
hmg von Schwefelsäure aus einer Lösung von schwefelsau- 
rem Ammoniak durch Kalkliydrat ist. Das einzige bekannte 
Verliältniss, womit man diese Wirkung der Kohle verglei* 
dien könnte, ist das in der Färberei gebriuchiicfae Beinen 
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der Zeuche und Gewebe, wobei diese, ganz analog mit dem 
Yeihalten der Kohie, auf ihre Oberfläche gewisse aufgelöste, 
mguMbß oder imoxgaiiiiGhe Stoffe in soldier Verbinduiig 
niedendifii^.i flara 'sie iiicht mdir von Wasser an^geiogeii 
werden können', ohne dass aber die Fasern des Gewebes Im 
Geringsten dadurch verändert erscheinen, und olme dass der 
damit verbundene Stoff dadiurch die Eigenschaft, auf gewöhn- 
liehe Weise von anderen Reagentien afficirt zu werden, ver- 
loren hat, TsiewiriU er mit der Faser in Verbindung bleibt« 
Mf ip eictan l3nHilandn gende dte FMung des gebdsten 
SSeuehes beruht, wie ich an 'seinem Orte sc^n werde. 

Die Kohle, welche schon einmal gebraucht worden ist, 
verliert dadiurch ihre Wirksamkeit und erlangt sie durch 
Brennen, nicht wiedw, weil die darin au^enemmene Materie 
Mm TerlLohka in metailglSniende KoUe verwandelt wird; 
sber durch roriielrgdiende ' Meilgulig ndt fremden unörgani- 
schen Materien, tonüglidi mit Fetische', und dürch ttacfa- 
herigea Auslaugen der Tottasche, bekommt sie dieselbe wie- 
der. Diese Eigenschaft der Kohle benutzt man bei vielen 
Gelegenheiten, vonügUch aber bei zwei technischen Opera- 
tiottca im Gmiieq^ nftmMdi* «ur EntfiurbuHg Zuckerauf- 
ISsungen bei 4eär!^€kemlBnatloii, und sur Wegsshaffung des 
Fnsdils bei iler Branntwelntwenoeref. 

Bussy hat ; folgende Tabelle über die Wirksamkeit ver- 
schiedener Kohlenarten entworfen, auf welcher sie mit dem 
Beinachwarz «verglichen sind, als der schwächsten unter den- 
selben, isievioiilt'es Jedoch ^lehtere Male wirksamer ist, als 
4in bsirte .KAIe vsp Bdi. 

* • • 
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Relative 




Blut, mit kohlensaurem Kali gebrannt . . 


1,6 


0,18 


50. 


20. » 




0,57 


0,10 


18. 


11. 


Blut, mit phosphorsaurem Kalk gebrannt 


0,38 


0,09 


12. 


10. 


Leim , nut kohlensaurem Kali gebrannt . . 


1,15 


0,14 


36. 


l3,5 


Eiwei&s, nut demselben gebrannt .... 


1,08 


0,14 


34. 


15,5 




0,34 


0,08 


10,6 


8,8 




0,18 


0,04 


5,6 




Kohle aus kohlens. Natron mit Phosph. red. 


0,38 


0,08 


12. 


8,8 




0,128 


0,03 


4. 


3,3 


Kienruss, mit kohlens. Kah gebrannt . . 


1 0,55 


0,09 


15,2 


10,0 


Knochenkohle, nach Ausziehung derKno- 










chenerde mit Saure und Brennen nut 










Knochenkohle, mit Säure behandelt . . . 


1 1,45 


0,18 


45. 


20. 


1 0,06 


0,015 


1,87 


1,6 


Oel, mit phosphors. Kalk gebrannt . . . 


1 0,064 


0,017 


2. 


^\ 


Knochenasche (Beinschwarz aus einer Sai- 












1 0,032 


0,009 


1. 


1. 



Diese Tabelle zeigt dabei, dass die relative Wirksam-^ 
keit der Kohle für alle Materien nicht gleich gross ist. 

Diese Eigenschaft der Kohle benutzt man auch, um ein 
Terdorbenes und schlechtes Wasser wieder trinkbar zu machen* 
Wenn man Wasser, mit Kohlenpulver gemengt, aufbewahrt, 
60 fault es nicht, oder wenigstens höchst selten, und man 
gebraucht daher jetzt auf der See zur Aufbewahrung des 
Wassers mit dem grössten Nutzen Holzfässer, welche vor 
dem Binden inwendig gut verkohlt worden sind. Diese glück- 



*) Diese Versuche sind so angestellt worden, dass ein Gramm der 
Kohle in einen kleinen Glaskolben gebracht und von der lauen 
Probeflüssigkeit nach und nach kleine Mengen zugegossen und da- 
mit umgeschüttelt wurden, wonut |o lange fortgefahren wurde, bis 
die Farbe nicht mehr verschwinden wollte. 
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Udie Entdedmif wurde Ton Berthollet ^emaeht In tKe* 
■em Falle wMiit die Kohle TieliBelir tan Aafaoipe der FMr 
nin vernbeugen, otar lie ahrahaHcn, ab daa ftwÜM Ge* 

faulte allmählig wieder herzustellen. 

Vermöge der Eigenscliaft der Kohle, Terschiedene durch 
Ftulniss gebildete Stoffe in sich aufkunehnien, kann maii 
sndi der Fänlniaa or^anladKr Korper, wenn man sie mit 
KioUe -inngiebl) wheogeo* Man Int i. B. Fkiadi bwI* 
aehen dicke ScUchteB to« Uileiipalm in Inftdidbten Ge- 
fassen eingepackt, und dann mehrere Monate lang bei + 10^ 
Wärme stehen lassen. Wenn man das Fleisch wieder her- 
ausnahm, fand man es ToUkommen frisch, und erst nachdem 
ea melirere Tage der Luft ausgesetxt gewesen war, fing e» 
an, kl Ftokiaa ftbermgeha«« . Man beontat «nah oCteia k de» 
Hswlnltiaig dieae ESIgenaahafk der Kohle bei /UdCbewabniDg 
liderisdier Körper« 

2) Die Eigenschaf t der Holzkohle, undderporö- 
seuKörper im Allgemeinen, in ihren Poren die Qaae 
bia auf einen gewissen Grad au condensiren. 

Wenn man fi&hende KoUe in ehiem Infldkht vencUoa-- 
aencn Gefiaae erkalten ttaat, oder, wifarend aie noch 
kend ist, in Qnedcaüber ekitaucht, ao erb&lt sie dadurch die 
Eigenschaft, die Gasart, in welche sie nachher gebracht 
wird, einzusaugen und gewöhnlich ihr mehrfaches Volumen 
dafon in aich aufzunehmen. Dieses Verhalten wurde auerat 
ym Fentann bemeikt, dann durch Vcrauche von RouppCi 
MoTOBSo und Norden beatttiget, die Uraadto davon aber 
erat nencrlidi durdi Sana eure ausgemittdt 

Er stellte seme Versuche mit Kohle von Buclisbaumholz 
an, die er nach starkem Glühen unter Quecksilber ablöschte. 
Sie absorbirte, bei + 12^ und 26,895 Barometerstand, von 
nachfolgenden Gaaen ao viahnal ihr eigenea Volnmeil, alc 
die belgeaetaten %iden amelgeni nimlicli Ainmanfakgaa tt); 
CMorwaaacratoilblm'egaa 85; adiwefligsaurea Gaa 65; Sdiwe- 
felwasserstolfgas 55; Stickoxydulgas 40; Kolilensäuregas 35; 
Kohlenwasserstoffgas im Maximum 35; Kolüeuoxydgas 9,42; 
Sauerstoffgas 9,^} Stickgas 7,5; Wasaerstoifgaa 1,75. Vom 
8tickatol&uQr^i0i> ^ ^ SäfadiiBa Volnom auf , bot- 

legte ea aber aum ThelL Nach 24 bia 36 Stunden* h5rt 
die Abaasptfon auf, auagenonunen beim Sanenlofigas, wel- ^ 
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dna «OMiClioilich, jedoch im abnehinendeii VerlüUüiliBe, dn- 
gMOgen 'YvM und iltbei fcohtenaanreg Cbs biUel, wddiM 
dfo- Eobfe aa sidi bfliilt Jkum aBgctditet geht die Ab- 
sorption des Suneratoffgascs in eioem ganzen Jahre nicht 
weiter, als bis ungefähr zum 14fachen Volumen der Eohle. 

Ist die Kohle von Feuchtigloeit durchdrungen« so Termin- 
dert aidi ihr Yemögen, Gase einzusaugen« um ein Beden* 
tcodeB« M diM»' «ie nunaelir nicht halb m vid mehr vaSasit^ 
men bann; uUl giesat man Wäaaer auf ehie mit Gaa getlb*^ 
tigte Kohle, ao Hast ale * einen Theil darihi wieder fahren. 
Vom kohlensauren Gase lässt die KoMe 17 Volumina fahren, 
und behält ntir 18 zurück; Tom Sauerstoifgas giebt sie 3^:« 
yom Stickstoffgaa Tom WasserstofTgas linnr Volumina i^le^ 
dar von aich', daa Udbrige bleibt in der feuchten Koble 
«nMc Baf dieser Absorplimi der Gate durah die KabM 
entsteht in Folge der Verdichtung TVlrme« so daas daa Ther- 
mometer um mehrere Grade steigt, und diess geschieht um 
SO merklicher, je schneller und stärker £e Einsaugung Tor 
aich geht. Wird diese Kohle unter die Luf^nmpe gebracht« 

' ao giebt aie dpa Gaa wieder van aidi, ea entatefat Kitte« und 
man kann tmter dsr Luf^^umpe ehie gewbiuüidie Kahle aoi 
luMrel machen« däaa da« Ai'xin Gas gebracht, fast eben so 
?iel davon einsaugt, als ob sie geglüht worden wäre. 

Die eingesogenen Grasarten können durch Hitze aus der 
Kohle wieder ausgetrieben werden« und man findet sie dardi 

' ihren Aufendialt in der Kohlenmaaria nicht im mindBiien «er« 
indnrt b eber dünneren Atmosphan aangt die KaUe dem 
Gewicht nach eine geringere, dem Yoinmen nadi aber afan 
grössere Menge Luft ein , wenn man das Vohunen der Kolile 
mit dem Volumen der Luft in ihrem verdünnten Zustande 
vergleicht So verschluckte z. B. BuchsbaumkoUe bei 27 
ZoU BaraoMterhShe d4imal ihr Votmnen MJenaaMPaa Gaa« 
M 9| ZaH Banmieieritöhe Inngegen dOmaL . .Bteaa Eigen- 
achaft beruht daher nldbt anf diemiidier YenrandtadMfIt; 
sondern ii^t eine mechanische Erscheinung; durch welche 
Kraft dieselbe aber hervorgebracht wird« ist noch nicht aua- 
gemittelt. 

Diese Bjgenachaft, in den Fbren Lufitailen eimumgen 
nnd maammenmdrftcfcen« irt aber der Kohle nicht aUeu d- 
genthimlich« aandeni bmnmt allen ptiriMi Küipein im AU* • 
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gendaeit n* Jedo^ eäMttt sio mancberki YoSaderuiigmi 
niclit alldn dnnii die Gitaie «id Ansalil d«r fiKreii, Mmdem 

aucli durch die chemische Beschaffenheit des porösen Körpers, so 
dass ung^ieichartige Substanzen nicht nur überhaupt unii^leiche 
Mengen Gas verdichten, sondern auch manche Körper |;ewi88e 
jOemurton ia groMeren reUti^en Verhältnissen, als mdeie' 
Kdfper, condenaiiea; 9« poWtaes Hok verdichtet, im y<er- 
IfiltnlH mM* allfeiiwiim AlMNit]itiQii8- Vennögens, mal» 
Wasserstolfgas ab andere Körper. Die Grösse der Poren 
hat vielen Einfluss auf die Quantität der Absorption ; zu grosse 
oder sm .kleine Porea verliindeni. dieselbe §äii«Uch( z. B. 
KMn Tßüi Kork hat so grov»e Poren, dass sie gat nlelits 
ibfOKbk^^ %Bläita» IWile hat gitaeie Porai., ab Budübiunir 
Mile, imd ▼«otfehAet ddier häum meitf, ^als halb so iM 
Gas, irfe diese. Das Pulvern zerstört eine Menge Porea 
und vermindert die Absorption. * r 

Der Graphit ist so dicht, dass er nichts condensirt. Saus- 
sure hat gefunden, dass verscliiedene poröse Fossilien, 
Ittemdiaimi, fi^Mcbi^ffli? von Menil-Bioiitant, Asbest iL d* m^ 
ferner ▼erseidiedene Hobarteo, WeUen- . uid Sddcnseneheii 
nus weldien man die Lnfl nnter der Lnftpmnpe ausgepumpt 
hat, Grasarten bis zu ihrem mehrfachen Volumen condensiren, 
jedoch in geringeren Verhältnissen, als Buchsbaumkohle, audl 
von einem Gase relativ melir, als von dem anderen. 

Wenn porSse Korper mit gemengten Gasavien in Berühr 
rni^g gebmcbt werden, so werden die letzteren nadi dem an* 
aammengesetzten Verhaltidsse Ihrer Anafehnng zu dem por9«> 
sen Körper von diesem eingesogen. Am besten wird diess 
bemerkiich, wenn man eine Kohle, die schon mit einem 
Gase nesftttigt ist, in ein anderes Gas bringt, wodurch 
dieimi sich .In die Kohle, eindringt, mid einen Theii von 
dem TOfher darin aufjfinmnmenen Gase heraustreibt. Das 
Voinmen der Gamrt, wddieii dvnft eine andere aus der 
Kohle ausgetrieben wird, ist verschieden, und hängt von 
dem Verhältnisse ab, in welchem die beiden Gasarten in 
dem nicht absorbirten Rückstände sich befinden. Je ^ös* 
•er die Menge des anstretbenden Gases ist« desto mehr 
treibt es auch von einem anderen Gase aus; doch kann ein 
Gaa niemals das andere völlig austreiben. Manelie Gas« 
arten werden in Gesellschaft .mit einander mehr verdiclitet. 
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■b efai eiaieinei ynm ftnen filr sieb; s. B. Sanmtdf- vimI 
WMeMte%a9, loDlilttBMiinfl Qm nni tSiuento%as; es Ml^ 
det sich aber dabei nicht efninal dne theilweise Verbindung 
zwischen zwd solchen Gasen, sondern das Sauerstoff- und 
Wasserstoffgas z. B. können, ohae Spur Ton gebüdetem 
Wasser suracksidiSBen, durch Wärme wiedw verjag wer- 
deik Hiemn mstheift jedoeb da» Miwefebmserstoirgas'' und 
BaUMtofli^ eine Ausniiluiie, die, wenn sie snssnimen toq 
Kohle eingesogot werden, nseh ThdiiSTd^s Versuchen, 
Wasser bilden und Schwefel in der Kohle absetzen. 

Man hat schon längst gewusst, dass poröse und gepul- 
verte Körper das Vennögen besitzen, selbst in trockener 
Luft Feuchti^teÜ einsosangeiL * Kolüe ninuni sebr *det dsroil 
lind es ist -Ml cheniisdhen AiMten redlt.ssliwle^ 
vig; eine geglü&Ae psvikw IHasra so sif wagen, lisss tde nidit 
wälirend des Wägens selbst in der trockensten Luft am Ge- 
wichte zunimmt. Diess wird durch das Angeführte erklärt. 
Die Luft entliäh gasförmiges Wasser, das der poröse Kor- 
fsr Terdichtet, und weü dasselbe leielit flossig mdv so wird 
CS In weit giisserer Oewichtonenge, sls pennsnente 6ss- 
nrlen, eondmirt So hat aneii dieBrfUming bewiesen, dies 
das Gas von Alkohol und Aether in weit grösserem Verhält- 
nisse, als z. B. kobleusaures Gas, wdches permanent ist, 
▼erdichtet wird. 

IMese Umstünde dienen sndb smr EikÜmng einer von 
den. Köldem sclion fingst bemeifcten EcscMnung, dsss nim^ 
Bdh Kolde, welche sn der* Luft liegt, um 10 bis SDProeent 
am Gewichte lunimmt. Dieser Zuwachs rührt sowohl von der 
atmosphärischen Luft her^ welche die Kohle einsaugt und in ihren 
Poren zusammendrückt , aU auch vom Wassergas, welches aus 
der Luft in Bfenge absorbirt und verdichtet wird. Warn man 
diese Kolile eddtit, so giebt sie Lufl und Wwseft wieder von 
sieb; jedodi* werde& bdde bei sdmeUer BibÜiung-.leldit ler- 
legt, so dass die Gassrten^ die man erhält, aus kohlensaurem 
Gas, i^hlenwasserstoifgas , Kolilenoxydgas und Stickgas beste- 
hen. Aus diesem Vermögen der Kohle, sowold Lid't als 
Wassergas au absorbiren, ist der Umstand zu erklären, dass^ 
wenn man Kohle unmittribsr nach dem Glniien pubroisirt« 
nodi cbe (de also ilire Absorptfon beendigt hatte und diese 
nun asdifaer vor sidi ^t, sich das KoUenpdhrer k Folge 
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dUe«er. ANorpfiflo m atiiic , eiUlit, tei Feiwc im« 
Mfihl. wie BME jiieas stiweilcii sdioii inf tea FfdftxS/Mkm 
bei größeren BfiBeeii, toü 80 bb 100 PAmd^ mdi 6- bis 10« 

stundiger Aufbewalirung, zu beobachten Gelegenheit hatte. 
Eine solche Entzündung findet aber niemals statte wenn die 
Kohle vor dem Pulvern einige Tage lang aa der Luft ge> 
Stande und. ihre Abaoiptioa beendig bat. . . 

Verbindon^en de« KoblenaUffa mit anderen 

Kdrpern. 

Das Atomgewicht des Kohlenstoffs ist 76,438, und wird 
mit C bezeichnet. Das Doppelatom -€ ^iegt 152,875. In der 
unorganischen Natur verbindet aich jedoch der Koldeastoff 
fast stets nach einfachea Atomen. 

Zmn SmiimiiBff.. bcaitit . der EohbottolF eine gitoere 
Verwandtacbaft, als die melatiBn anderen bremiberen Körper; 
aber diese Verwandtschaft äussert sich nicht bei gewöhnli- 
cher Temperatur und bei unvermengtem Zustande des Koh^ 
lenstoffs, s^ondern erst bei der Glühhitze. Inzwischen ist die 
£ntzündlichkeit der Kohle nach der Temperatur, bei welcher 
die Verkohlmig statt £Mid, aehr venhideriich. Je schwicher 
dabei die Hüie ^r, nm so Idditer entsllndlich ist die Kddei 
mid geschah die Yeikoldung mit besonderer Vonlcbt bei der 
niedrigsten Temperatur, die möglich war, und mit sehr jun-* 
gein Holz, so kann sich die so erhaltene Kohle selbst vor 
dem Glühen entzünden, und von selbst, auch bei einzelnen 
Stücken, su brennen fortfahren, während die gl^nyn^miq 
Kohle Ton sehmelaenden organischen Blaterien, .femer.dle 
Cooks nnd die sehr stark geglühte HoldLohle sdiwer mi ent- 
Sünden rind nnd mir dann lu brennen fortfahren, wenn sie 
in Haufen zusammenliegen, und die Stücke sicli gegenseitig 
erhitzen können. Ist dagegen Kohle fein zertheilt und mit 
einem andern, weniger brennbaren, Körper vermengt, so 
lat sie, nach Wöhler*s Versuchen, viel brennbarer, als in 
nngteengtsm Zustsnde, nnd Üsst sich bei, weit nnter der 
GüUifaitae ttegenden Temperatnren entiilndca *)• Diess seheliit 



*} W. vermischte bei eliicni Versuche sehr genaa Korkfelle mit Pla- 
tinsalmiak, und bei einem andern mit Grünspan, und glühte das 
Gemenge in eiaem versdilosMoen GejEasM. Die erkaltete Kohlo 
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im Qjuaeä eine fiatiun^tfchkeit von derselben Natur zof sefai, 
wie die|en|§e, wem §nffdindge Uiper in Berilmmg nil 
Pbtin kommen und glcb' debet entweder bei gewolinlicher 
Tempentnr der Lnfl entttedoi, oder bei ebiem niedrigeren 
Wärme^ad, als sonst zu ihrer Entzündung erforderlich ist» 
und diese Eigenschaft haben Termuthlich alle brennbaren Kör- 
per, in welcher Aggregationsform sie auch sein mögen» ge* 
mein* Die grosse Affinität des Kohlenstoffs nun Sauerstoffe» 
m wfe der Umstand, dass seine Verbindungen damit gasför^ 
ndg sind, macht ihn vor allen anderepi Koipem geeignet, den 
Sauerstoff den Metalloxyden m entidclien und sie in ihren 
brennbaren oder metallischen Zustand wieder herzustellen. * 

Die Wärraemenge, welche die Kohle beim Verbrennen 
entwickelt, reicht» nach den Versuchen Ton Despreta, hin, 
bei 0^ Temperätiir eine Quantität Eis tta sehmelien; welche 
das 105,066ftdie vom Gewidit der Kohle betrigt Die un- 
gleidhen Koblensrtai entbhiden indessen iddit iKeselbe Menge 
Wärme beim Verbrennen. Dieser Unterschied beruht aber 
auf der Grösse des Raiunes, in den sich die freiwerdende 
Wärme verbreitet, und auf der Schnelligkeit der Verbrennung, 
das heisst, hängt von der Wärmemenge ab, die sich in einer 
gegebenen SSeit auf Jedem Punkt entwickelt Darum bringen 
didite Kohlen eine giossere Temperatur-BrliiHnmg henwr« 
denn sie nehmen einen geringei*en Rainn ein, so wie audi 
durch das Anblasen des Feuers die Hitze erhöht wird, weii 
sie sich in Folge der schnelleren Verbrennung mehr anhäuft. 

Der Kohlenstoff Terbindet sich mit dem Sauerstoff in 
ndireren Verhältnissen, unter denen einige Ton dem ge- 
w5imlidien V^alten anderer bn^barer KShrper gans alK 
weichen* Sie gehören meist in die oiganbehe Natur und sn 
den 'ZentSrnngs* Produkten in derselben. Hier werde ich 
mich nur bei denjenigen aufhalten» weiche den Oxyden an- 



entzündete sich zwar nicht bei gewohnlicher Temperatur an der Luft, t 
sie entzündete sich aber bei gdinder JQ^rhitzung in «nem offenen Ge- 
lasse über der Spiritusiampe und brannte dann Ton selbst fort. Bei 
dieser Temperatur entzündete sich gewöhnliche Korkkohle nicht und 
verlöschte, wenn sie an einem Punkt durch unmittelbare Berührung 
einer Flanmie entzündet war. Ebenso verhält sich die Kohle, welche 
nach dem Glühen von weinsaurem Anunoniak-Aiitiiaon in Terachlof' 
senem Gefasse zurückbleibt 
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derer BMeUold« analog rindL Das erste und dat letito die-, 
eer YeMlUdmo entsteht dmrdi Verlirenninig der Kohle, erste« 
res bd imToUkenimeneni, und letiteres bei ftbcrlHMgeni Zu» 

tritte des SauerstolFs. Wird ein gegebenes Volumta Sauer- 
stofTgas in Kolilenoxydgas venvandelt, so verdoppelt es sich; 
wird es dagegen in Kohlensäure Terwandelt, so bleibt es un- 
verindert* Wenn. 2 Voiamen KohlenoiydgaB jnit einem Yolii- 
men SanerstoiTgas Terbnnden werden, so entsteht jLohlensanrea 
Gas; aber von diesen fM Yolinnen verschinndet das eine, 
uiiil das. Volumen des kohlensauren Gases wird gleich dem des 
Kohlenoxydgases. Ans diesen Verhältnissen yermuthen wir, dass 
in dem Kohlenoxydgase ein Vohimen Sauerstoffgas mit einem 
Volumen gasförmigen Kohlenstoffs verbunden sei, weU das Gas 
' von Jedem die Hälfte seines Volumens enthält, nnd dass in dem 
toMeneanien Gase swel Vohunen Sanerstoi^as «id ein Yoln- 
men KeUengas veibnnden sfaid; wir balien auf diese Art dne 
Möglichkeit gefunden, das relative Gericht vom Volumen des 
Kolüenstoffs in Gasform kennen zu lernen, obgleich der Koh« 
lenstoff für sich weder geschmolzen noch verflüchtigt werden 
bann. Die intermediäre Verbindung von Kohlenstoff und Sauere 
Stoff wird Oxalalnre genannt, kommt nur in der oiganiscbeii 
Hitur vor, nnd kann ans organisdien Bfaterien berrorgebradhti 
aber nicht aus ihren EUementen mnnittellMr snssmmengesetel 
werden. 2 Volumen Kohlenstoff sind darin mit 3 Volumen 
Sauerstoff verbunden. In der Pflanzenchemie wird noch von 
der Ilonigsteinsäure die Rede sein, die aus 4 Volumen Kohlen- 
stoff und 3 Volumen Sauerstoff besteht, nnd bei Beschreibong 
der DestiUationBprodukte vom Weinstefai werde ieh noch ebier 
Sinre des Koldenstoffs, der Krokonsänre, erwähnen,, in wel- 

* 

eher dersellie mit noch weniger Ssuerstoff ab im Koblenoij^- - , 

gas verbunden ist, indem nämlich diese Säure aus 5 Volumen 
Kohlenstoff und 4 Volumen Sauerstoff zusammengesetzt ist. 
Sie stellt aber so auf der Grenze swischen organischen nnd 
vnorgsnischen Verbindongen, dass sie mehr diesen, als Jenen 
nnsugebören scheint 

KMetmHmvnti^* Der Kohlenstoff kann sich ndt dem 
Wssserstoff in sehr vielen verschiedenen Verhältnissen verbin- 
den, wovon die meisten zu den organischen Körpern gehören, 
und flüchtige ölartige Verbindungen bilden, wie z.B. der feste 
TheU im ftoscndl, das Steinöl, mehrere flüiOiage Gele, die 
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.sich bei der trockenen DestiUatioa organischer Korper bildea, 
und andere^ die icli. in der wtgudaduu CSieiiiie bcMbieibeB 
weide, ffier eollen nur iwel Yeriiiiidiiiigeii abfdnndelt im« 
den, die beide guRmig lind, imd in die Rcüie der vnorga- 

nischen Körper gehören. 

1) Kohlenwasserstoffgas mit dem geringsten 
Kohlengehalte. Bei der Destillation mancher organischen 
Körper kommen, ausser Waner imd brenadifihem Oele, eine 
Meoge «tinlcender Guarten nun Voxscfaein, weidie flieili «■ 
Kohleosiiire, tfadla am KoblenwaBserttofl^, und theila ans 
Kohlenoxydgas bestdien« Von dem Icoblensanren Gase kaim 
das Kohlenwasserstoff gas durch Umschütteln mit Kaller asser 
leicht befreit, vom Kohlenoxydgas aber nur mit grosser Schwie- 
xi|;keit gereinigt werden. 

Wenn man Campber, Alkohol oder Aether in einer Idei* 
neu Glasretorte eriiitit,' und die Dimpfe dnrdi «ine gifthende 
R5bre Ton CHas, Pondlan oder Kupfer leitet, io eilittft man 
ebenfalls ein Gemenge Ton diesen Gasarten, nSnlieh Kelden- 
säure, Kohlenoxydgas und Kolüenwasserstofigas. — Man erhält 
diese Gasart auch, wenn man schwefelfreie und trockene Stein- 
kohle für sich destillirt, und das Gas, elie man es aufsammelt, 
durch ein glühendes Rolur leitet. Es enthält jedoch stets ein 
wenig Kohi^oxydgas, weldiea bei allen diesen Versudien er- 
lengt wird. Die ungleiche Menge desselben madit, dass dan 
erhaltene Gasgemenge ancb eine ungleiche Quantität Sauerstoff- 
gas zum Verbrennen erfordert und daher auch eine ungleiche 
Menge Kohlensäure giebt 

Als 



Dieter Umstand hat . Tmchiedene Chemiker Teiieitet, solche Gas» 
gemerige als Kohlenwasserstoff- Gasarten von ungleichem Kohlen- 
stofTgehalte zu betrachten. Man hat z. B. geglaubt, dass das Gas, 

• welches man erhält, wenn Wasserdämpfe durch glühende Kohlen 

• geleitet werden, Kohlenwasserstoffgas sei; es enthält aber im Ge- 
gentheil nur weni|^ von diesem Gas, und besteht hauptsächlich aus 
reinem Wasserstoffgase, welches mit Kohlenoxydgas gemengt ist, 
100 Volumen-Theile desselben nehmen beim Verbrennen nur 10 Theiie 
Sauerstoff mehr, als das reine WasserstofTgas , also nur 60 Theiie 
Sauerstoffgas auf, und geben doch 35 Theiie kohlensaures Gas. 
Es besteht, nach Henry *s Versuchen, aus 5 Theilen Kohlenwas- 
serstoffgas , 25 Theilen Kohlenoxydgas und 70 Theilen reinem Was- 
aerstofi^as. INeuerdiugs sind diese uoiichtigea Vorstellungen noch 



Digitized by Google 



Kohlenwaiientoffgaa 



Als die beste bis jetzt bekannte Art, dieses Gas zii er- 
haltea, wird folgende» Verfabrea angegeben. In stehenden 
Waaten, die sicli in lockerem, sumpfigen Boden befinden, 
und in weldien dieses Gas durcli die Zeral5nnig OfganiaGher 
Koiper gebildet ^d, stünt nun dne mii Waaser gefiOlte 
FlaM&e um, in deren Bfündvng ein welter Triditer befestiget 
ist, und rührt daim mit einem Stocke den Boden auf, wodurch 
Luftblasen emporsteigen, die man mittelst des, gerade i^ber 
der aufgerührten Stelle gehaltenen Trichters auffängt und in die 
Fiasehe steigen lässt. Diess setzt man an mehreren Stellen 
fort, bis die Flasche geföllt^t, und adi1|tteit dann das Gas 
mit Kalkwasser um« dsmit es Ten der Kohlensänre liefrelt 
werde. Qew5luilidi enthilt es ausserdem auch noch eiwss at- 
mosphärische Luft. 

Das Kohlenwasserstoffgas besitzt einen iinanj^enehmen 
Geruch, ist schwerer als reines Wasserstoifgas, aber leichter 
als atmosphärische Luft. Sein eigenthümliches Gewicbt ver* 
hatt aich zu dem der letztem wie 0,5589 1 1,000. 

Sein VennÖyün, das Licht in bre^en, Terhilt sich gegen 
das Brechungs -YermSgen der Lnll = 2,0927 : 1,000. 100 Maaas- 
Theiie Kohlenwaaseratoifgas erfordern zu ihrer Tolllgen Ver- 
brennung 200 Theile Saiierstoffgas, und geben dabei 100 Thcilc 
Kohlensäuregas und ein wem'g Wasser. Es besteht sonach 
aus 75,17 Theiien Kohlenstoff und 24,83 Theilen Wasser- 
stoff, oder aus einem Volumen gasförmigen Kohlenstoirs un4 
4 Velinen Wasserstoffgas, lur IBUfte vom Volomen des ietn- 
teren oder } Tom gansen Volumen des Gases eondenairt, so 
dasa Ton 5 ein&chen Volumen nur 2 von der Verbindung ent- 
stehen. Seine ZiisaiumeiiseUuiig kann mit CH^ ausgedrückt 
werden. £s breimt mit einer schwachen blauen Flamme, die 
nicht leuchtet. Durch wiederholte elektrische Scliläge wird 
es serlegt, setzt dabei seinen Kohleuatoff ab, und zuletzt 
Ueibt efai doppeltes Volomen Wasserstoffgao snrnck. JMe- 
selbe Zerlegung erleidet dasselbe, wenn man es dnn^ ein 

radir bericbtiet wordm, seitdem man geftmden bat, dasa das Kob- 
lanozydgas ▼am Rafinm aerlegt yMf dass dabei Kaü» mit KoUe 
goaengt, antetebt and das Cras coodeadrt ^dfd. Aaf diaie Weise 
kann ana dieses Gas stets vom Kohlenwasserstoffgase scheiden, 
weil ktaterea too jenem brennbaren Metalle nicht angagrilfoa 
wird. • 

/. » 
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fi^ark glühendes Aobr öfters liiii- und licrsirelcheD VtasL im 
Wamr Irt ei wtoer löslidi; 14 CnliikMU Wawer nehmen 
mar 1 Gohs. davon an! Eis vec^ndet aldi weder mit Alka- 
lien, nodi Bit Brden, idilSgt die Metallaalae niclkt nieder, 
and aeigt keine HgenM^taflen dnef SiUife* 

IHeses Kohlenwasgerstofigas kommt oft in Steinkohlen- 
flötaen, und zwar in einem sehr zasammen^i^edruckten Zu- 
stande , in den Kläften derselben eiogeachiosseii, Tor. Wenn 
man beim Arbeitea in Stehikohiengroben solchen Klnflen nahe 
ionmit^ ao öAen aie aicüi und das Oaa fingt an herans sn 
atiteen, un aidh mit der AteHM^Ubre in*8 Gleidigewteiit m 
setzen, mm oft mehrm Wodicn danem kann. Daa Gaa faai 
an sich keinen gefährlichen Einfluss auf die Gesundheit der 
Arheiter; allein, wenn es sich bis auf einen gewissen Grad ^ 
mit der atmosphärischen Luft Termischt hat, wird es durch 
die Lampen der Arbeiter entzündet, explodirt mit grosser 
HefügkeU und todtet die Ariieiter. Davy hat imwiadien 
«in Mittel entdedct, aoicfaen IhigllkiMSUien Torsnbeiigen, wel- 
dwa darin heatditf dam man die Fianame der Lampe mit 
einem dichten Gewebe von Messlugdrath umgiebt. Ist daa 
Gas explodlrend, so entsteht zwar innerhalb des Drath^e* 
wehes eine Explosion; allein, weil das Gas vom Metalle ab- 
gekühlt wird, kann sich die Entzündung dem Gase ausser- 
halb dea Gewebes nicht nüttheilen. Die nihere Bcsduel- 
bmf dieser meriiw&rdigea Entdeckimg wird man im leisten 
Tbeile dieaes Lehriracha unter dem Artücel Lampe finden** 

2) Kohlenwasaeratoffgaa mit dem grosseren Kol»- 
lengehalt (Ölbild end es Gas). Man erhalt dieses Gas, 
wenn man in einer, mit einer Gasleitungsröhre versehenen 
Retorte I Gewiditstheil Alkohol mit 4 Theilen concentrirter 
Scbwefelaiure vermischt, und die alabald eintretende Gas- 
entwidtelung durch gelindes Brwirmen dea Gemisdiea' nnter- 
stAtst. Das Gas entwickelt atdi ta gröaaer Menge; gewSlin'- 
Ueh aber iat ea mH aehwef ligsaurem Gas verunreinigt, von 
dem man es befreit erhält, wenn man es mit Kalkwasser 
schüttelt, oder vor dem Aufsammeln dtirch ein Gemenge von 
Wasser und gelöschtem Kalk (Kalkmilch) leitet. Nach J. Davy 
aoU es soMerdem gewöhnlich noch 10 pCt. und darüber Koh- 
iemoydgas enthatten, eme Angabe, die niher geprUft m 
werden verdient Den innem Vorgang bei dieaer gcgenad- 
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Ügm StnwfriLuog vöti Schwefeteiiire und Alkohol, In Folge 
iera Mk im Qmt oiMckell, werde ich M der GetdddMe 

Dm' MMNtonde Ou ist licÜMlie m edmef efe die eteie* * 

sphärische Liift; die specifischen Gewiclitc beider verhalten sich, 
nach Sanas II re, wie 0,9852 : 1,000. Nach der Ziisammcn- 
eetinng berechnet, M^rde dieses Gas 0,9804 spec. Gew. haben. 
Sehl Lichtbrechung» -Venniigai veihUt doli lu den der Lelt 

LM um c» In die ittMifUiMie Lnft «eMMnte« 
eed eetiMkBt es, so Yeribrent es ndt hellerer Flmmie, idfe 

Kerzen- oder Lampenlicht, und man sieht aus der Aehnlich- 
keit seiner Flamme mit der eines brennenden Lichts, dass 
es vomehmlidi die Bildung dieses Gases im Dochte des bren- 
neadge Liidrts ist, welche die leuchtende Flamme deseeihcii 
Temmcht, wie weiter uiteB, M ErkÜnlDf des Yerlmineiie 
«teMMpMrisclMr Lull, idBwr |$eM|gt wefdea wird. 
VevwlMiit am dleiea das adt idMi dreUMMR TeliF- 
eMn Silierstoffgas und feibreluft ist dnrit, no erhält man ein 
doppeltes Volumen kohlensaures Gas nnd ein wenig Wasser. 
Aliein diese Verdoppelung des Vohuuen« ist mit einer so ge- 
wettnnieii fbiplosioii verbunden, dass die stärksten Aöhienr, 
die «»1 dm ngewiadl hat, stets mit Heftigkeit » eripie ij ^i 
werden sind. Witt man ddnr die PraMtte der Verbreilnaiig 
tm Qmm fecelftniMii, eo mam dtcH nif eine «ideve Wete 
gcaebehen. 

dieses Gas besteht aus 14^6 Theilen Wasserstoff nnd 
85,84 Th. Kohlenstoff, nnd der Wasserstoff ist darin mit 
doppelt so Tiel Kohle, als im vorhergehenden Gase, verbun^ 
den, d* Ii. es bestellt mm eineDi Volumen KoUcnttefgtt nnd 
% Veiamen Wütentol^as, tarn 3 Velonen in einem eon- ' 
dflufat. 8tino flfcmwiwicnnBtWDi|p wilrd dnrdi €3( aii^e'* 
drikftt. 

Wie das vorhergehende wird auch dieses Kohlen wasser- 
stoffgas durch schnell auf einander folgende elektrische Schläge 
lerlegt; der Wasserstoff wird frei, der Kohlenstoff aber nie- 
deigeiclüegw, wobei sich das Volumen des Gases verdop- 
ipeit. Wenn ein Strom dimm Ctaaes In ile Lnft anf Fiatin- 
adiwunm Ulat, an cntottndt t ca aMi, wem daa Fiatin HOQ» 
Temperatur Imtf naali Tlidtterd*a und Dnleng'a Yciauitai. 

19* 
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Es wird leichter, als das vorhergehende^ im Wasser aufge- 
iöst} 100 Cubik^li Wasser nehmen 15,3 Cuhikzoll Gas auf. 
Es kann lange nnverändert aufbewahrt werden, uad 
ilnfftdk .Saiiicii, Alkalien oder Plioaphor nicht. TeriUitet i. * 

Wird dieiea Gpia durch eine gtiAende Boliie/felaltai^ 
ediilt man Wasseratoffgaa, ' und in- det ft5bre aetki akli 
schwarze Kohle ab. Lässt man es durch eine Röhre mit 
geschmolzenem Schwefel gehen, so löst sich der Schwefel 
im Wasserstoff auf, bildet SchwefelwasserstofTgas, und. die 
IK^liJbe BcUigt dGh.auf dem ungelösten Schwefel nieder, wel- 
«iier .daton adiwaii. wird* Wenn Dinpfe toii Alk<4iol.,. ü^etber, 
.uii4 fnabesondere yon . Gamphery dnrdi gliilMßvde B&hra^'TOft. 
Steifgiil oder dnrch GlaanUiren geldtet venlen, vi iveldie 
Thon, Alaun oder Quars eingelegt worden ist, so ertudt man, 
neben dem zuerst beschriebenen KolUenwasserstoffgaee, aiM^h 

kleine Menge von diesem. 

Dieses Gas hat den teciuuschcn Namen Ölbildendes 
.QttS' meg&k seines Voigtens nn .Chlor erhalten, woivil es 
condensirt und ehie diartige,. o^er ikhAigi^, iOofsrltfe 
'ifiüssi^eit badet, weldie. den. Nsnen Chiorätber erhalten 
hat. Eben so Terbindet sich dieses Gas mit dem Brom zu 
^iucr leicht schinehEbaren, und mit dem Jod zu einer festen 
ätherartigen Substanz, welche ich unter den .4^erfa:t^ .ijü 
d|ftir..o]^;anischen Chemie beschreiben werde. /. 

Man bedient, sich der £äg»schaft. des Clüqrgaw, 
nut diesem «weiten KoldenwasserstolTgas sehneÜ lu .eoi|dea7 
idren,- um dessen Gcgwntt su fii|tdpe|K)i^ !<ind dessen .Menge 
in.Gasgemengea zu bestinunen. Zu. diesem Budiwedc sam- 
jnelt man reinies Chlorgas über Wasser hk einer graduirten^ 
Glasröhre auf., über welche man eine Röhre von Pappe über- 
schieben kann, um, , den Zutritt des Lichts zu verhindern* 
Stierauf lässt muk ein d^ $9üoijg||K gieic^hes Volumen der nn 
prüfenden und «uvor in ehier andern giaduirten GJasrubra 
a^iemeasenen Ga(H|rt eht^ un4 Bsst.das Geoiei^ idiii Mi- 
npte» lang so stehen, * worauf alier Cldoritber gebfldot ist. 
• Bei Fenerlicht braucht man das Gemenge nicht mit der un- 
durchsichtigen Röhre zu bedecken. Nachdem sich der Chlor- 
äther abcresetzt hat, setzt man das Gemenge dem Tageslichte 
ans, wodurch das Kohlenwasserstoifgas mit, dem geringeren Koh- 
l^qgelialt condenair^ un4 Kohjenpamy.** vnd Chlorwasseistoff* 
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linregtf geUldel wM. IHeie Pittftmif 0elieliil lelcbl lu »eb, 
de Iwt aber M 4er Amfühmiig Schwieri^dten, die bewlr- 
ken, dMB ifo nie ToUkeiiiiiieo ^enm weHea Imn. Denn nnclit 

man den Versuch über reinem Wasser, so wird hiervon ein 
Theil Chlor^as absorbirt, und dieses 'kommt imn als Chloräther 
In Rechnung, und stellt man ihn über Wasser an, das mit 
Chlor fesittigl kt, 80 bildet sich beim Durcligange des ölbii- 
dental Ckues durch daaeelbe ein Anthell (Meridier, der 
ntdit ndt In Rechnung konunt. Zuglehsii mw num mli In^ 
Anadilag bringen, daas der Cüilonllher durch seine iP'ifiditlg- 
keit eine Portion Cliloräthergas in der Röhrti ijüdet, welches 
bei -f* 9^\3 eine 62,6 Millimeter hohe Quecksilbersäule tragen 
kann. Nachdem man deshalb seine Correctien gemacht hat, 
betrachtet nnui die HalCte des verachwundenen Gaaea ab ölbil- 
deadea-Gaa. 

Bia mUidende Gas wird, nach Deapreti, von Cador- 
«chwefel aufgesogen, und bildet damit chie dlfeke, unange- 
nelun riechende Flüssigkeit, die weniger flüchtig ist als 
Wasser. 

Bevor ich den Abschnitt von diesen beiden Gasen ver- 
luBse, habe ich noch in der Kürze einige Worte über ihre 
techalache Anwendraig, nümtich «ber ihre fBenntaung ala 
Lenchtmateilal bei der sogenannten Gaabeleochtmig, an erwih- 
nen, wddie sich In neuerer Zelt aehr ansgeMldet hat, und 
besonders In England zu einem hohen Grade von Vollkom- 
nionheit gelangt ist. Zu diesem Behufe werden sie aus Stein- 
kohlen gewonnen, indem man dieselben in eignen gussdser- 
nen Cylindern bis zum Rothglühen erhitst. Das sich ent' 
widfcinde Gaa wiid^ nachdem ea den sugleiGh eneqgten Theer 
abgeaetnt bat, durch ein Gemenge von Kalk und- Weeaer ge- 
leMet, um es von ScfaweÜDlwaBBmtofrgas und KohlenaKuregas 
zu befreien. 

Das übrig bleibende Gas ist nun ein Gemenge der bei- 
den KoliIenwasserstofTarten mit etwas Koldenoxydgas , und 
sehie leuchtende Bigenschaft beim Verbrennen hängt einzig 
und attehi von der Menge dea darin enthaltenen dlbildenden 
Gaaea ab. Dieaea Gaagemenge wird In grosaen Gaabehllteni 
aua BiaenUech Ikber Waiaer aufgesammelt, aua weicfaen ea 
dann durch einen ganz geluiden Dnick , von etwa } Zoll 
Wasserhohe, durch lui'tdichtc Röhren zu der Stelle geleitet 
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wird, wo es angezüodel werden und brennen soU^ und die 
oft mda W€li cvdflfen' letn km* Das Vetlalirdi, . die bai 
der Pctillbittoii oi^gvdiwber SMfo rieh e»t«l«leci»4Mi Qw> 
arten m benotsen, wQfde la Orossen merst vra dem Fnu- 

lOsen Lebon angewandt, «weicher seine Vorrichtung da» eine 
Thermolampe nannte. £r entwidcelte die Gasarten ans 
Hob. Der Engländer Murdoch nahm dazn Steinkolile statt 
ilflt Holses, die melir leuchtendes Gas und bei der DestiUnüfttt 
«enlfor ttinkepde Nejbenprodukte giebt. 

JH Ode, TUg imd Hus mehr ölbüdendes Gas tls^ndm 
KSipor Kefen, w lint «hv En^Bnder Taylor daan Apparat 
evtaiden, der so eingerichtet ist, dasa achledites, nm Bren- 
nen in Lampen untaugliches Od tropfenweise in ein schwach 
ghihendes Rohr von Gusseisen fliegst und hier verlegt wird, 
aus weldiem dann das Gas in' einen Bebälter geleitet wird, 
und naiUar, unter ähnlichen Venichtungen, wie daa Stein- 
koUengaa, aqgasftadet werden kanau Sehwarla hat in flahsie* 
den an daaaeiben Bndiwecke den Gclnanah Ton PeehU einge- 
führt, einer Art ww breiiaKdieni Od, welches man beim Ein- 
kochen des Theeres zu Pech erMlt, und wdches zuvor fast 
ohne alle Anwendung war. Es giebt fast eben so viel Licht, 
wie fette Oela« und kostet nur sdir wen%. Man tiat sogar 
angefangen, an denselben Zwecke nrft gross e m Vortiiatta den 
Tfaeer aeibat anrowendeBi 

Henry hat gezdgt, ihna die vendtfeieMB StühiiaMon 
arten aneh Teraddedene Mengen ^bfldendes Gas geben, und 
dalier für die Gasbeleuchtung nicht von gldcher Brauclibar- 
keit sind, indem z. B. die englische Cannd- Kohle l inelir 
Licht, als die gewohnlidie Steinkohle, giebt. Im Anfange 
der Arbdt erbalt man ehi grösseres Yerhaltnisa Tan dibUden- 
dam Gaae, ala g^gen daa Ende« weil dm *Gaa M liSlnier 
.Te mp er a tur aehien Kohlenstoff bis an dnem gewissen Grade 
▼ediert IMe Mesge des oHnldenden Gaaea madit bd der 
Cannel- Kohle anfangs 10 Procent von dem Volumen des Ga- 
ses aus, zuletzt aber nur 6 bis 4 Procent. Die gewöhnliche 
Steinkohle giebt anfangs 10 Procent, nacliher nur noch 2 Pro- 
eent und zuletzt gar kdn ölbiidendes Gas mehr. Die Anwen- 
dung des Oela nur Chiabeleuditi^g adwml den VevUwU ndt 
wkh an miiicpn, dass ea gana in der Macht des Arbcttendäi 
ddit^ dnrdi Anwendung dnes heftigen oder germgeren HÜB- 
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^tdes die grosste Mepge Ölbildendes Gas hervonnMiigilt 
CH&lil die iÜBenralire, weiin das Oel lenetel wM, «nr d» 
kdittk« 80 wfrd mir wenig G« gebildet, dier seiir viel fcraui- 
üches Oel| bt eie dagcfen wdfl^^iOieiid, eo wM imIi^ mnr 

das erste Kohlenwasserstoffj^ gebildet. Bei einer gleiclifoi* 
mlgen Rotbglühhitze giebt das Oel das meiste leuchtende Koli- 
lenwasserstoffgas , welches dann ^ vom Volumen der entwldiel- 
ten Gase beträgt; indess rechnet man im Allgemeinen nur auf 
^ eUdldeadee Gee In Gate ven OeL Dkse Me^ge wird avdi 
im Gaae m Pediel eiMten, und nadi Schwerti'a Erfidi- 
. iwig Udbi das Gas von f^rfdier Besdüffisafaett, bei weldier 
Temperatur auch das Pechöl zersetzt werde. — Da in allen 
diesen Gasgemengen das ölbildende Gas das hauptsächlich leuch* 
tende ist, so bestimmt man, nach Fyfe*s Angabe, ihren re- 
Uüven Werth, hinakditUch ihrer kHuditeuden Kraft, nach der 
voMihMenen Voiimwyannindenuig, welebe ale dmdi Gbtor^ 
gna erleiden» 

Pfaff Ittt gefunden,^ daaa dicae brambereü Gaaarten, 

wenn man ale nill llvem 2- Mb 2^fachen Volumen Saneraloff- 
gas mischt, im Mewmann 'sehen Crebläse noch mit grösserem 
Vortheile, als reines Wasserstolfga^, gebraucht werden können, 
weil aie eine noch höhere Temperatur hervorlnringen und eine 
giüaitie Menge von KaaUgaa auf dnmal angewendet werden 
kann« Indem dieae Gnarten weniger leidit cnMndlicb riad, 
als daa lelne Waaien^offgas, und daher, ebne GeAlir einer 
Exploaion, ein wdterea Anaaindungarohr gebraucht werden 
kann* « 

Stickstoff und Kohlenstoff, 

Der Kohlenstoff verbindet sich nicht unmittelbar mit 
dam MAkM^ aber im Entatehnnga-Zuatamla geiit die 
Vereinigung gam leidit vor dah* In der ergauNchen 
Mar kommt Stickaioff, mit KoUenatofT, Waaaerstoif und 
Sauerstoff verbimdcn, vor uiid macht den grÖH^t^ren TheU 
' der thierischen Materien aus. Werden diese getrocknet 
und dann in verschlossenen Gefassen durch Glühen zer- 
setzt, so bleibt dn TheU dea Stickstoffs hi Verbindung 
ndt der Kohle« und nadi veracUedenen Voldra^aar» 
tan kann man VeibinduQgen van veradiledauB SUduftoff- 
gdudte betiroiitiugcn* Unter dlean, iat Jededi nur eine 
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ab dne tidillg [pioporHonirte bekannt und ▼oUstibidig «nter- 
^ amJit, aimBch: 

Pi» Cjifan* Es warde 1814 von Gay-Lnssac entdedLt 

und untersucht. Er nannte es (ponogene (von Tivavog^ 
blau), weil es mit Eisen das Berlinerbiau erzeugt, welcher 
Käme im Deutschen zu Cyan abgekürzt worden ist. 

Um Kohlenstoff und Stickstoff in dem Verhältnisse, wo- 
rin aie Qyan bilden, verbunden an erhalten, Termen^ man 
getrodmete tiderisdie Materien, s. B. fetrocfaieleB Bhit, 
Honif^ IQanen nJ dergL, ndt knfalenBaurem Kali, und glüht 
sie zusammen, bla alle lÜditigen Thelle ausgetrieben sind. 
Hierbei wird das Kali von der Kohle zu Kalium reducirt 
und ein anderer Theil Kohle bildet mit dem Stickstoff Cyan, 
welches sich mit dem Kalium an Cyankalium verbindet, bei 
denen Beechreihnng weiter unten die Winaelnheiten dieser 
Operation angefiihrt werden. Vom Krilam kann das Cyan 
durch doppelte Zenetmng, wie man ea nennt, anf aHd^ 
MetaBe übertragen werden. Gewöhnlich iibertrSgt man ea 
zuerst auf Kisen, mit dem es das Berlinerbiau giebt, eine im 
Handel allgemein vorkommende Malerfarbe. Will man Cyan 
in isolirter Form liabeu, so überträgt man ea vom Berlinerblau 
auf Quecksilber auf die Welse, daas man Queckailberoijd 
mit BerlmerbUn nnd Waaaer digerirt, wobei 'aidi daa Biien 
mit dem Saneratolfe dea Oi^dea in Eiaenoxyd, mid 4n 
QnecUlber ndt dem Cyan an Cyanquedcaüber wldadet, 
welches sich mit Wasser auflöst, und hierauf beim Ver- 
dampfen des Wassers in Krystallen erhalten wird. Um 
diese Verbindung vollkommen rein zu erhalten, muss mau 
indeas einige Voraichtwnaaaaregehi beobachten, die ich bei 
der Beschreibung dea Cyanqueckailbera anaeinanderaetaen 
wllL 

Daa CJyan cridUt man ans vdnem, Tolllromnien trocke- 
nem Cyanquecksilber, indem man es in einer kleinen Glas- 
retorte über einer Spiritnslampe erhitzt. Durch die Hitze 
werden Cyan imd Quecksiber von einander getrennt^ gleich 
wie Sauerstoff und Queckailber beim Erhitzen von Quecks 
•Ubeittigrd. Daa Qneekailber nimmt fiietallfoim an, mid daa 
Qyan geht als Gas weg mid 'kann anijgefiuigen werden. Da 
CB 'in Waaaer Balich iat, ao mnaa man ea über QueckaQ- 
ber anfiaagen. Ist das CyauquecksUber , desseu mau sich 
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* Mient, entweder ÜBoelil oder eatum es ^'oäaäBimmji 
(mit wrfchem ee dch ehemiieh verliilDdeii' kann), to eribitt 
man ein durch Kohlensäiiregas imd Cyanwasserstofigas sehr 
veninreinigtcB Cyangas. Wenn die Gasentwickelung aufge- 
hört hat, so findet man das Quecksilber gewöhnlich in der 
Wölhung oder dem Halse der Retorte metallisch angesam- 
melt Auf dem Boden- der Retorte eoUte nnn dgentlich 
■iehli -niehr sein; ober newSluilicli Ueftt eine' kohlenartige 
Mftferie mriek) rie iü ibor ntdil reine KoUe,' eondem ent- 
hllt noch Stickstoff, wie weiter unten noch naher erörtert 
wird. Stets wird auqh ein kleiner Theil Cyanquecksilber im- 
lersetzt subiimirt. * 

Das. Cyangas gehört am der ' Klasse gasförmiger Körper, 
weldie wir coSrciliie nennen* Bei einem Drucke Ton 9} 
Ml 4 AteospUren irM es sn einem fiurbenlosen^Iiiqaidnm' 
condcosirt, irddles deh nodi bd — 18<^ fltei^ erbSIt,* nnd 
welches des Lidit weniger bricht ds Wasser. Sein spec. 
Gewicht ist ungefälir 0,9, es schwimmt also auf Wasser, 
wovon es nicht in bedeuteiidera Grade aufgelöst zu werden 
sdieint« Flüssiges Cyan wird am leichtesten erhalten, wenn 
man in eine kl einen Winkd gebogene nnd an dem ebieii 
finde versdiloMene CHasroiize Cyanipiecksilber legt, nnd 
dann das offene Ende susdunUit. Hierauf ediitst man das 
Bhde, wo das Cyanqueckdlber liegt, 9ber einer Spiritus* 
lampe , und kühlt daä andere ab , wobd das Cjan con- 
densirt wird. Oeffnet man dann die Röhre ^ so Terdampfl 
das Cyan schnell unter Kalte - EIrxengung, aber ohne Ex- 
plosion» — 

Dis C|yangw Ist Dubios, iiat einen stntai, dnrdidrin- 
genden, sdiwer sn besdtreibendea 'Gemdi, der efaien dge- 
nen stechenden Reil im Tordem Thdie der Ihm nnd dn 

eigenes Gefölü in den Augen hervorbringt. Sein specifisclies 
Gewicht ist 1,8064. Li Glas- oder Porzcllanj^efassen kann es 
eine sehr hdie Temperatur ertragen, oime zersetzt zu wer- 
den« Wasser nimmt davon 4|nud und Alkohol bis 23mal sefai 
Volomen waL Bdde Auf ldsni^;en firben «Idi aibnildig brann 
und seCien dne scbwane oder sdiWBnbrantt^ Materie ' ab. 
Es ist auch in Aether und Terpentlünöl a(nfl9slicb. Vom 
elektrisclien Funken wird es, nach Davy's Versuclicn, 
allnulhiig zersetzt, unter Absatz von Kohle luid ohne Volumen- 
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Verandemof« Ueb«r weiss^luhendes Eisen geleitet, wird es ' 
«boi&Ui lenetel, es wird SÜAkgw fM und KoUe letsl skh 
auf dM HSnb a)b. flp kann «aUAnd«! verdoi nd ttrawl 
du» ndt MiidiolMr, mil Fwtfwaulh ' gmmgimi Hüne. Hil 

Sauerstoifgas gemengt, kinn es durdi den eMtrisclica Fun- 
ken entzündet werden und explodirt dann in Tersdiiossenen Ge< 
fassen. Cyangas und Sauer8to%a8, mit einander Termengt, ver- 
binden sicli niditt nacli Wöliler^s Versuclien, in Berührung 
nli PktfpMliwanBi bei gewtthalieher Tempentv; wM aber 
bfiiuer. jedoch nldbl ainbaidor PhttfwM^wimai in rfn«», Strani 
rai CyangaB ÜB alaMwpbiriadiy Luft fobncfati fingl te 
Schwamm an zu glühen, was w» lange dauert, als er noch 
mit Gjran in Berührung ist« Wird Cjaiigas über ein glülieii- 
des Metalioxyd, z. B. Knpferoxyd, geleitet, so wird es in 
ein Gemenfe von kolüensawem Gas luid Stickgas verwandelt, 
wovon ersteres den Yoinmen nadi ferade iweimal so vki be- 
Mgl ala Ifitaterea. Da das KolUculuxcgaa die ffilfta van 
aeincBi Vahincn Koblenitoff enihill, ao beatdift daa Gyangaa 
ana einem Voianea gasftonigen KoUeaatoffs und einem Volunm 
Stickgas. Aus dem specifisclien Gewichte des Gases findet 
man, dass diese zu einem Volumen condensirt sind. Dem 
Gewiclite nach bestellt es in 100 Hieilen- aaa 4^,94 Kohle»- - 
atoff and 54^ Stickstoff: 

Daa Alomgearkhi dea Oyrnm Ui lUfßti Am iidit%ita 
wife aa^ daaadbe mit NC aa beafliduiea, dem Z a i c hen fb 
die Atome des Kobleaaftoilb und Stickstoffis; aUein es ist be- 
quemer, ein eignes Zeichen dafür zu gebrauchen, wozu wir 
Cy wälilen wollen. Gleich den einfachen Salzbildem verbindet 
es sich mit andern Körpern vorzugsweise in Doppelatomen. 
£y aiegt 329,912, und enthalt St Atonn KoUeaatoff and 
2 Atanw Stidkatolt 

Daa Gyan adid aaf naaaam Wege von o^jdirenden FlSa- 
aigkeiten lersetst, a. B. adiwefelsaures Manganoxyd wird an 
Manganoxydulsalz reducirt, wobei das Gas in ein Gemenge 
von kohlensaurem Gas und Stickgas verwandelt wird. Auflö- 
sungen von Alkalien, und alkalischen Erden aenetaen es eben- 
falls, indem sie es aufaehman^ and bekonnaca davon dne - 
braane Faibe. 

Daa Gyan gehM au der Klasae von KSrpem, we^e 
wir SdMlder ucuucn. Es verbindet sich zwar nicht unmit- 
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IdlMr mit de« mdaiea Metallen , wott Mte ffl"«f*^ w 

Madun; el» Mb. WM UIihü in Cyangas «Utet^ m 
iSiiM ep Bidi und brennt, und die Verbindung ist Gyaakalinni, 

gleichwie das Produkt der Verbrennung des Kaliums in Chlor- 
gas Cliloricalium ist. Beide sind in Wasser lösliche Salze ^ und 
das Cyauqueeksilber, welches zur Darstellung des Cyaus an- 
fewandt wird, bat ao viele Ariinliabkeit aidl den Sabw» 
wddie daa Od^d dea Qpeakallben bildet^ daaa mm ea lai^ 
«r eb aakbea Ueit fildtet mm FAitii^ Md oder Kj^pfc«. 
in Cyangas, so leigea aie adbat in der Ctfölihitse keine Wir- 
kung darauf; allein durch Anstauschung können sie auf nassem 
Wege mit pyan verbunden werden, w|e i«b apiter neigen 
werde. 

9aa Cjan bildet 2 SlaMi ndt gawatng nnd efaM aü, 
Wa a auat aff; aber mit bctam vm hMm iwi ea mwttirtbnr 
' «eabnndan wavdea. Ue C^fwinre lcawi..aelhat nictat für Mt 
ift BerMmmg mit Waaaer beatohen; ale wird aber fcMIdet, 

weim ein Cyanmetall, vorzuglich Cyaiikaiiiim, mit Mangansu- 
peroxyd vermengt und zum anfangenden Glühen erhitzt wird, 
wodurch <^yanaaiires Kali entsteht. Wird Cyangas über glühenr 
dea kohlensaures Kall geleitet, so wird dieses in ein Gemei^pa 
von C^fankaUnm und cyiaanurem Kali ▼arwanMtt Wenn Cyan- 
gas fon einer AnflSeni^ fmi baMtlaciwin Kall abaoiUrt wbnl, 
ao geht iwnr daaaelbe vor sieh, aber Ae Oegenw a r t dea Waa- 
sers veranlasst zugleich noch eine andere Einwirkung auf das 
Cyan, welclies theilweise zersetzt wird^ indem sich die Flüs- 
sigkeit braun, und zuletzt schwarz färbt und eine schwarz- 
bvanno Mateiie abaetit Die Cyanaiure kann laalirl dargeateUt 
werden* Ihre nUmre BeacfarcibaBig irigl wler dan Saneiatol- 
ainran« 

Mit WaaacratoffgaB verbindet eich Oyuk weder dnraii 
Druck, noch durch den elektrischen Funken; werden aber 
Cyanmetalle mit einer Säure beliandelt, so oxydirt sich das 
Metall auf Kosten des Wassers, und daa Cyan vertiindet 
sich mit dem Waaaentoft. Die VoHUndmig wird BiausSurcii 
Cynnwaaaeratof faiure genannt, mid lat; ein aehr lüehtigea 
Liqiddmn, deaaen nttera Beachrdbung unter den Wasaeratoff- 
aauren folgt 

Cyau verbindet sich in mehreren Vcihkltaissen mit 
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Schfwcfel, iiiiil alle diese VerUndmigeii iIimI SabUider; sie 
kOmieii *iiber' Mit dnrdl Biidtauig des Sdiwefeb mit Cjin- 
gas gebildet ' wMen.' BÜm bekemmt de tber bi Verbfadim^ 

mit Kalimn, wenn SchwefelkaUom auf Cyangas einwirkt, oder 
Cyanlcalium mit Schwefel geschmolzen wird. Bei den Waaser- 
atoffsäuren folgt darüber das INäliere. 

Gieicb wie sich die einfachen Salzbilder unter einander 
verebiii^, verbindet sich auch das Opm ndt ilmeii, Die 
' dnaiia vOlMfflkigtodm Koiper afaid alle mehr oder wadger 
giftig, imd bd flurer DantcUaiig bat 'man daher mit Yaniclit 
zu verfahren. 

_ Chlorcyan. Das Chlor verbmdet sich mit dem Cyan. 
Auf verschiedenen Wegen kann man zwei verscliledene Ver- 
biadungen erhalten, von denen die eine bei mittlerer Lufttem- 
peratitr ehi leieht coSrcihlea Gas, die andere daf;egeii ein 
fester Kfirper IM. We letetere iat Ton Sernllaa entdeckt 
worden^ dem miki' auch die beatbnmtere Kenntniaa der erate- 
ren zu danken hat. Er nahm anfangs in der festen Verbin- 
dang einen doppelt so grossen Clüorgehalt an, als in der 
gasförmigen, allein später fand er, dass der Chlorsrehalt in 
beiden gleich ist, dass sie alao isomerische Modificationea 
ekier nnd derselben Zusammcnaetiln^aart sind. ' 

Daa flüchtige Chlorcyan hatte achon Borth oll et beol^ 
achtet, urebdier dasselbe oxydlrte Bbraslnre namte. Oay- 
Lussac zeigte später, dcss es aus gleiclien Voimnen Chlor und 
Cyan bestehe, und seine Darstellungsweise , so wie mehrere 
seiner Eigenschaften sind neuerlich von Serullas beschrieben 
Morden. Um es daraustellen, verfahrt man folgendenuaassen : 
Man fällt eine groaie Glasflasche ndt dhlorgas and adiüttet 
akdana fiepnhertea und feuchtes C|yanipiedkBinMr Mnehi, «nd 
swar 1^ Gramm auf Jede 10 Cubiksoll Gas. Nadidem man 
die Flasdie rerschlossen hat, liest man sie 10 bis 12 Stan- 
den lang an emem dunklen Orte stehen. Nach Verlauf die- 
ser Zeit hat sich das Chlor mit dem Quecksilber und mit 
dem Qyvk Terbuuden, und das entstandene gasförmige Chlor- 
cyan nhumt mm die Stelle des CShlorgaaea ein. Alsdann 
kfthlt man die Ffaache kfinstUdi bhi unter ^ 18<» ab, bei ^ 
vetdier Temperator daa CSdorcyan sich Terdichtet und fest» 
Gestalt anoimmt Nun fikllt man die Flasche mit QuedsUber 
an, welches ebenfalls bis unter — 18^ abgekühlt sein muss. 



Digitized by Google 



Terefdii 4i mittel«! eines dnrchbchrten Korkes tiA dner Cttt- 
kttong^rSbre md veibiiidel dieie, viie Fig. lA Tit IL» nk 
efnem mit. CiilorcdeinmstMeeii gefHüten Rdhr, dmwh wdches 

das aus der Flasche sich entwickelnde das liiudurchstreichen 
muss. Nachdem der Apparat i->o vor^^erichtet ist, lisst man 
diB Quecksilber .ski^ aUmähiig erwärmen, wobei das CUbr- 
cyan wieder gtsformig ^rd im4 ia ^ikir Quecksilliennuie 
an%ebngai .werden kuv^ i^htärntt es dvrcit ihs W/mMfim 
geht, wird es. TOm Wssfer-. befreit Dss FiiUeD d«r Flsedw 
mit Mtem QneiMnber }wt smn Zwedk, sowoU iKe etsinspiiis 
rische Luft als das iiliers.cliüssige ClUorgas atiszutreiben^ 

Serulias hat späterhin diese Darstellun^^s - Metliode in 
4er Art i vereinfacht, 4a8a eir, nachdem das Clüorcyasgiia..bis 
mr l&jstsWsftieii ehpsWpWt werden etnras Wssier-ldwiir 
CieMt, so dsss .es nigef^tar^^ oder etmi mebr. ▼0n, «»• 
sprungüdieB YelinMB des .CStdoreyangases lietilgt..- Dsdn^cii 
edmelsen die KrystsUe ind IBsen-sicli slif. Diese •iFitoig'- 
keit wird uun ans einer kleinen Retorte destiUirt und die 
Gase durdi eine mit Chlorcalcium gefüllte Röhre, welche zur 
Aufnahme des Wassers eine kleine Erweiterung hat, in eine 
kiinsiUcli abgekühlte Flasche geleitet» Bei gelindem JBrwir^ 
«nea der Retorte entwei^f. dpp fies ,niü AuCbmusenf wird^dnuuli 
dss ddoralcinni vem Wasser, befreit« ' W vevdidiiet sidi In 
der ahgskiUdten Fiasdbe ni efaier Flü§sigkeit, die bald efw 
starrt. Wird die Flasche gut rersclilossen und der Pfropf 
festgebunden, so lässt sich auf diese Weise das Chlorcyan 
aufbewahren; man kann sie aber nicht öffnen, ohne dasa 
der ganfse Inhalt mit Explosion entweicht, wenn man sie 
nidit smrer vnter. «— 12^^ Bfri^irmt hat Giesst msn vor dem 
VecsdiliesBea gans wenig Wsssei; iiüiehi, ao wird die Muse 
ven^er flUcbtig nnd siMdet sidi in swei Lagen, von denen 
die eine ein mit Chlore^ an gesättigtes Wasser ist, nnd die 
andere, schwerere, eine chemische Verbindung von Wasser 
mit Chlorc^nn zu sein scheint. Die Flasche kann nun bei 
gewoimlidier Lnfltemperatur ohne groasen Verlust geöfihet 
werden« 

Das . CaihM^fjan isl ehi sehr eolccibles Gas. Ei iit iar^ 
loa, beifitst einen nnertrigUch heftigen Geradi, reist die Augen 
zum Thiinen und Terumcht auf, Ton Epidennis entblSssten 
Stellen der Haut Schmerzen. Bei — lö^ coudeosirt es sich 
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ml kfyüdKiirt in laageii |iikniliMh«i Nadda, die bd die* . 
wT«npMtw gut wiegeradilMrfiML IMachnibt 
^ tmä iiM li|rid$ M 19* Mel «; M 4* SO» 

Imnicht es einen ]>ruck Ten Tier Atmosphären, um sich zu 
condensiren, und bildet dann ein &rblo8es, klare« LiqnIdiiiD. 
Lässt man Chlorcyangas in eine, an dem einen Ende mge- 
schmolxene, nnd an üem offnen Ende etwas aiisgemgeiie 
muMsn tratm, indfiiit nMi du IMe In da ndl dl»* 
Mi Ob» «ajgdMte» QefiM ttti^ «ttd ddM iBa Bütfe «dM 
Mi «tor ^ 90« «bkM», id MdlHildi sM te ün dniü 
und man kann sie nun ouschmelxen. Wenn man sie alsdann 
erwärmt., erhält man das Chlorcyan, zufolg^e des von ihm 
selbst atisgeübten DrucksL, in liquider Gestalt — Wasser ab- 
MÜrt sein 25fathe8 VoIumr tos diesem Gas; beni Kocheft 
^irtiralcht CB wk d uf dMim^ ollM^ lAie Verandenttl; ttfUHm 
«» Iniea. Bfo AvOBrany iCAct aidhl Ifldknnw «ad MBU 
ili» SAberMdie; de fiftrt did» dlBO' ZfttMteeng lange 
aufbewahren. Alkohol absorbirt sein 100-, und Aether sein 
öCMTaches Yekimen Chlorcytngiis. Von den Salsbasen wird 
es zersetzt, imtcr Zerstönmg des Cyans. Das Chlorcyangas 
hat die Eigensdnlt, die EJitenoxydulsalxe grün za Sirben. 
49w I luiwiifcring dBg ^Mr BMIIm Mngl mm CUon?yBii ki 
, dbw EüwDoaydd-MFlSflttiig, «nd f&gl abtan etwas AftaH 
Mm». Lelitem dnf man ddit Tefker maeteai, wdl eonrt 
das ChIoir«7a» leraefat ¥^d. Dasselbe besteht in 100 l%eQeil 
aus 57,29 Chlor und 42,71 €yan, nimlieh aus gleidiee Vo- 
Innen seiner Bcstandtheile. 

Setzt man bei der Bereitimg des Chlorcyaiia die Viasche 
dflM Seimedlebte an», ae bildet ddi eine, fen der dkn 
keadtrieVenen TeMddedeae YerMudnn^. IMeae lat eldit gae- 
fitaSg^ aoadem efai ^hurtiges, gettea, adiwerea Lif|iddai. 
Am besten erMIt man es, wenn man, nnter gleidixeltigen 
Einfluss eines starken Sonnenlichts, eine concentrirte Auflö- 
sung Ton CyanquecksHber der Binwirtting Ton Chlorgaa aus- 
seist, wobei es sieh unter der Flüssigkeit ansammelt. 01^ 
•er gdbe, olartige Körper beaitit den Geroch dea ChlorcTing; 
bk Waaaer ist er wMMt^ dker VMA in AMioL CHcaat 
man in dSe letitere AufiOiang Waater, ao icbHgt ddh ein 
kryataliinisciier, eamplierartiger KSrper nieder. Indem der 
ölartige kursier zersetzt iiird, und es entwickelt sich ein 
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gas bestdiK Audi Wasser aUdn, dme AHroftnl, bewhict 

dieselbe Veränderung, jedoch viel langsamer. Die Natur 
dieses ölarli^cn Körpers ist noch wenig ansgcmittelt. Er 
entsteht auch, wenn man ein Gemenge von feuchtem Chlor- 
^ mit feuchtem Chiorcyangas dem Sonnenlicht aussetit; 
aHein abdsun bildet sich noch dn anderer fester und harter 
Korper, 4er einen ammatÜMlien Genidl Beritit, in Wasser 
nnl&slich, aber ßslldi fn AOcolid Ist,^ nnd dessen Znsam- 
mensetxung man nicht kennt. Setzt man ein feuchtes Ge- 
menge Ton CyanwasserstolTgas imd iibcrschnssigem Chlorgas 
dem Sonnenlicht aus, so bildet sich ebenfalls ein anderer 
ftsler, in Waaser nnloaliciier KSiper, lier nnai^ieiMiuB liecfal, 
an der Lvfl CUorwasserstolAAaie ansdonstet, mid deasea 
Znsammeosetfenn^ eben so isenijg bekannt ist 

Das feste Chlorcyan ist von Serullas entdeckt wor- 
den, der es Cjan Chlorid nannte. Um es darzustellen, leitet 
man in eine Flasche von etwas mehr als 1 Litre Inhalt ^ohl 
getsocknetes Chlorgas , bis alle atm, Luft ausgetrieben ist, 
find schAttet dann einen Chnanun wasserfreie Cyanwasserstoff- 
iftnre libefaL Nadidem man die FhsdM vencldoiscii hali 
neltt man sie ehiige Tage lang dem Sonnenüclit ans. Bas 
Chlor ven%andelt sich unterdessen in Chlorwasserstoifsaure- 
gas und auf der inneren Fläche des Gefässes setzt sich das 
Ciüorcyan iji Krystalien an. Eine su grosse Menge Cjanwas*- 
seiatoilsiare versniasst die Entstehung einer dnnkeboUieiii 
lalgart%en Masse, welche von einer grosseren Menge Chlor 
In GMorcyan verwanddt wird. Dnrdk Ehiblasen von trods* 
ner Luft treibt man aus der Flasche das Chlorwasserstoff- 
saurcgas aus; alsdann bringt man ein wenig Wasser und 
Ueine Glasstückchen hinein und reibt damit durch Schütteln 
das Chlorcyan von den Winden ab. Man nimmt es heraus, 
trocknet es und destUUrt es. Bs stdlt ehiett wdssen, fn 
Nsddtt hrystsHirirtcn KSrpcr dhr. Es besitst einen scliarfen, 
minseartigen Ctemeh imd eben sdiwachen Gesdunack. Sein 
spec. Gewicht ist 1,32. Bd + 140** sclmiüzt es zu einem 
klaren Liquidum und bei -|- 190** subiimirt es. In kaltem 
Wasser ist es wenig löslich; von kochendem wird es xer» 
•etit. Aetiier vnd Alkohol lösen dasselbe auf; von Wasser 
wird es ans diesen Auflosnngen niedeigesddsgen. Ks ist 
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sehr glf%. Es besteht, wie das flüchtige« aus einem Atolv 
Cguu wid eiaepi Atom Chlor = CjrCL • • 

Bromcyan. Man erhält es, Dich Serullag, mmmfii 
in einrnr IdeioeA tubulixteii. B«t(Nrto «uf 2 TliBlIe CfjgfinqiMSCsk- , 
•Über 1 Tb« Brom giesst IMe EiMrimog Ist mit to grosser 
Wärme-Entwidkdiing Tcri^den, dm msn, imi nicht zu 
viel Brom zu verlieren, die Retorte in einem Gemenge Ton 
Eis und Salz abgekühlt erhalten muss. Sobald man keine 
rothen Dämpfe mehr sieht, fügt man an die Retorte eioe 
tradme, Flm^^ legi diese in eine Kälte- AUscboiig« und 
emifmt dfon Ühslt der Retorte. Has Bvomcgfin geht slsdaim 
fiber imd setxt sich in 4« FJasebe m Gestalt farbloser , Vör- 
felförmiger Krystalle ab. Es besitzt einen sehr JieitigLii Ge- 
ruch, >\ird bei + 15^ gasförmig, und ist sowolil in Wasser 
als Alkohol leicht löslich. Von den Salzbasen wird es^ gleich 
dm C^on^fsn« necsetzt. Wie dieses besteht ei^ tna glei- 
chen Vohunen Cjyan und Brom =s QyJir« 

Jodegatu . Man eriuUt ei|, nach W5hler, ^weon msn dn 
Gemenge Ton Jod mit Cyanquecksilber, oder besser Cyan- 
Silber, gelinde erwärmt. Das Jodcyan siiblimirt sich in Ge- 
stalt emer zarten, aus ieiueii, weissen Nadeln bestehenden 
Wolle* Es hat^ einen ^gaen» d^e. Augen zum Thränen rei- 
lenden Geruch und ,ein^ .4l9Pen heissenden Geschmack. 
In Wasser ist ^es Idcht liisUdi; die Auflnsiuig lesgifcl nwht 
auf Stilrke. Aach wird es .Ton Aether, Alkohol und fittchti- 
gen Oelen gelöst. Mit Kali giebt es Cyaiikaliuin und jod- 
saures Kali. Mit Quecksilber bildet seine Auflösung Jod- 
quecksilber, unter EiLtwickeluiig Ton Cyangas. .Mit Schwe- 
fdwasserstoffgas giebt sie Jodwasserstoifsäure , Cyanwasser- 
stof^ure und dch abschddenden SchwefeL Nach Serullas 
besteht dss Jbdi^fan ans Jod, nnd 17^ Ojwäy oder 
aus gleichen Volnmai Jod nnd Cyan =s Cyl. 

Stickstoff-Kohle. Bei der Verkohlung von ge- 
trocknetem Blut, Fleisch, Eiweiss, überhaupt Ton thierischen 
Substauzen InDestüiationsgefässen, entsteht eine Kohle, welche 
-eine gewisse Menge Stickstoff gebunden enthält, und wdche 
fidlddit .sIs dn, bis Jetxt noch nicht tremihsies Gteenge von 
dnem Stlckstoff-Kdilenstc^ mit Kolde in betraditen ist Sddie 
stickstolfhaltige Kolde liefert beim Glülien mit kohlensaurem 
Kali durch Wasser ausziehbares Cyankaiinm. Sie ist nur 

schwierig 
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gchwierig zu Tcrbrennen, and bttdel dabei auf Kosten der 
Luft -Feuchtigkeit, kohlensaures Ammoniak, erkennbar an 
MiiMDi Geruch. Gieist mau Wasser auf solche Kohle, so 
iMgb (de Mdi iMin vßA fttl «tibend itt, fo liildfit ädi dM 

Ich Mirte ttir-dvM miB bd der Ikvildliing des Cyan- 

gases in dem Destiliationsgefasse eine ticiiwarze, kolilcartige 
Substaua als Rückstand erhalte. Sie ist ebenfalls eine stick- 
Btofflialtige Kuhle, und soll, nach Versuchea von Johnston, 
^Mbi YerlMNHM % Vohimeii Kobleiii&iimgii und 1 VoL Sticfe- 
ps IMaoit MM» diewKie ZimmmeaaetaBaag wie die 

gasförmige Wen, wwa weldwn sie deaiaadi eine iio- 
merische Modification wäre; dne Angilie, deren Richtig- 
l^eit jedoch noch weiterer Bestätigung bedarf Diese stick- 
stoffhaltige Kohle ist in Wasser, Alkohol, Salpetersäure und 
AnmifMualK unlöslich. Yen kwiititcheai Kaii wird sie «i%e- 
IM« joierh nicht TirHirtündiif. 

Ei giebt noch eine andere fUditolhaldge kehleertige 
SubttanM, deren Nalmr ebenfalls noch nicht fainreidiend son- 
gendtteit ist. Sie bildet sich häufig bei Zersetzung von 
Cjanverbindungen auf nassem Wege, namcntlieh bei der 
nach Invier Zelt eintretenden, freiwilligen Zersetzung der 
AnllMnng des Qyingatea in Weiter od« Alkohol, bei der 
IMwillifai Senetong der Qpnwmeritoffiiinrei» lener 
wew Cyangas fon den AnOSonngen der kemtiichen Alkir 
Hon aufgenommen wird, oder wenn nnui Cyangas mit feuch- 
tem Ammoniak gas zusammentreten lässt. In der grössten 
Menge kann man sich dieselbe verschaffen, wenn man Cyan- 
gas bis inr Sättigung in kaustisches Ammoniak leitet Nacb- 
dea skh dimei anfiUigUch gelb nnd Inrann gefirbt hat, fingt 
«I bald an» die brannaehwirae Materie' in groner Menge ab- 
anaetiett. Durch Eihltien« oder aneh ifölligea Abdampfen 
der Flüssigkeit und Wiederauflb§en der Masse, zur Abschei- 
dung anderer auflöslicher, zugleich gebildeter Verbindungen, 
erhält man noch denjenigen Antheil tofi der schwarzbraunen 
Materie, der aich^nichl vw lelbst abseilte nnd im Ammo- 
niak an^ddit geblieben war. Nach Johnaton «rhiitman aie 
aneh in bedeutender Menge, wenn man Alkohol milCyangaa 
sittigt, und die Auflösung in einer Tersehlosienen Flasche 
stehen lässt. 

/. 20 
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Diese schwarzbraune Substanz ist in kaustischen AHcalfen 
leicht löslich ; durch Säuren wird de daraus , wie es sclieint, 
wieder «nferliMtert, abgescbieden. Bei der trocknen Destit* 
litioiv^ giebt «id«. Od pyimaiinioBiiiiii, vnA IdnlttUwt * ^diM 
ttiditoffhalti^ Kohle. Ans der Atii Htnr IßoMätaang Wmt 
fleh für ihn idfentiidie Zmluitiltmellnln^ tefai 'SdhlM ste- 
hen, da mit ihr zugleich noch viele andere Verbindungen 
gebildet werden. So bildet sich, nach Wöhlel'V Ver- 
■uchen^ bei der Zersetning des Cyaas mit Wasser aüssep- 
iem ttodi cymmires Anmoniakv und' noeli Mrtl farMase, 
inrysiilUiiiflche^ bis j«lart nidit iriHier MmMllte »»j^; «na 
bd der Zmetsiing dei C^miui mit liquidum' »AmnlenMt '^eii^ 
tteht, nach demselben, ausser der sclmarzbramien Substanz^ 
noch Cjananiinonium und oxalsaures Ammonisik. 

Schwefellcohlemtoff. Bei höherer Temperatur kÖHMl 
sich Schwefel und Sahlenetoff in zwei Verhiituissen mit 
einander Terbinden^ «a einem' tro|ifbtttfltafigen vluesat 
festen SdiweAsBrohleudDir. < ' 

a) Liquider Schwefelkohlenstoff. Durch OpSthflMt 
eines Gemenges Ton Schwefel und Kohle kann diese Ver- , 
bindung nicht erlialten werden, weil sich der Schwefel 
schon bei einer niedrigeren Temperatur Terflüchtigt, als die 
ist, bei welcher die Vereinjgnng statt firtdet-' 'Ilm diese m 
bewirken, mnss man daher den 'Sch^reüfil iH' ttasgestalt iber 
gli'ihende Kohlen leiten. In dieser Absicht" fölM^'tmm ein Relir 
von Porzellan mit kleinen Stücken frisch und wohl ausgegliih- 
ter Kohle, und legt dasselbe, wie Fig. 16. Taf. II. zeigt, 
etwas geneigt durch einen länglichen, mit einem Aufsatz 
Tcrsdienen Ofen,' worin es bis mift steigen CUHben -erlätit 
werden kann. Das obeie ßnde A des Belffk wirA mit dnem 
KerfcstSpsel Tersdüossen, nnd In da» nntete B ist * ein dnrdfe- 
bohrter Kork eingesetzt, in v, eichen eine weite gebogene 
Glasröhre C luftdicht eingep/asst ist, deren anderer Schenkel 
durch einen Kork in die halb mit Wasser gefüllte Flasche 
D reicht. Die Röhre C dient nur Ableitmiff des sich nicht 
Terdiehtenden Gases, wehdies hanptsaddidi ans Sehwefel- 
wasserstolTiiaiHliesteiit. 

Sobald die mit Kohlen gefüllte Porzellanrohre vellkom- 
mea glühend geworden ist, steckt man in das obere Ende 
A ein Stückchen Schwefel und vefschliesst es darauf wieder 
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sogleich mit dem Kork. l)cr Schwefel schmilzt, verwandelt 
«ich in Ott« bhim als solches dureh die glühende Kohle hin- 
dnrdMlreiehai und verbindet sich nun mit derselben so Schwe- 
üdMilenstvff, iralclwr aich uiiler dem Wasser der Flasche 
D ansanmidt Das Bnlegen Ton Sdiwefelstücken wieder- 
holt man, so oft man keinen Schwefelkohlenstoff mehr über- 
^^en sieht. Wiewohl man Sorge haben miiss, dass ste^s 
Schwefel im Ueberschuss mit der Kohle in BenUiniQ|P ktmme, 

darf dieser doch mwh* nicht ao frosa sein« dass viel 
fiafawdU uDfdiandea fthofsh^ weil sich diesor sonst in 
der Ldtungsrohre verdiditen md diesdbe wstopfen wihrde, 
ein Umstand, dessen Vermeidung überhaupt die grösste Schwie- 
rigkeit bei dieser Operation ausmacht. Da die theuren Por- 
ai^Uanr&hren leicht dem Zerspringen ausgesetzt smd, beson- 
ders an der Stelle, wo man die Schwefelstiicke einkgl, a» 
hat Ii* Gmelin statt dsasen die Anwandniig vob gnsaeiaer- 
Mi Safaren empMIen, wektef wenn die HUBe nidit an 
ataik ist, die Operation adir gut anshalten, ohne dass sich 
inwendig viel Schwefeleisen bildet, und die also viele Male 
daau dienen können *), 

IHese Operation kann man auch waf die Weise ahin- 
dem, daaa man den Schwefel in eper an die Boinre ange- 
füllten BetoHe srnn Kbdien bringt und hi Gaagestall dniah 
die fitthenden KoUen treibt, welehea Verüdiren den Ver- 
theil hat, ddüs nicht so leiclit Scüw^el ungcbundeu übcrgehi 
und die Leitungsrohre verstopft 

Ein anderes Verfahren aur Bereitung des Schwefeikoh- 
IsBst^s ist ireii Bm^Dor angegdben worden. Sem Appa- 
rat besteht aoa iwei mogekehrt auf chiander geaetsten and 
Ivtlrten GrRpliittiegeln ; durch ein Loch im Boden des oberen 
geht eine Porzellanröhre bis auf den Boden des unteren; erste- 
rer hat ausserdem noch oben in der Seite eine Oeffnung, in 
welcher eine zweite imd gekrümmte Röhre befestigt ist Die 
ao auf einander geaetaten Tiegel werden, mit Kolüenstilcken 

*) In Bnnangelung eioM länglichen Rdhron-Ofens kann man sich dabei 
auch auf die Weise helfen, dksa man das Rohr mit seinen beiden 
Enden anf zwei« auf die ichmale Kante gestellte Mauenteme legt, 
die tor festeren Lage (le!t9elbflo nach seiner Rundung etwas aus- 
gehauen sind. Den Zwischenraom zwischen beiden Steinen um- 
stellt man mit anderen Steinen« imd atacht dann das Feoejr aa. 

20* 
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gefüllt, zum Glühen erhitzt, und während dessen durch die 
gende Rdhie Schwefebttkke eingebncht, die jedemud ntdt- 
her wieder TersdilosMa ivird. Das dardi die «eiftwirti ein- 
genetile Rohre «bdestiMnaide Fndnkt tHrd ui einer abge- 
külilteii, mit einer Ableitungsröhre Tersehenen Vorlage auf- 
gesammelt, tmd zwar nicht unter Wasser, um mchi durch 
deu dadurch bewirkten Gegeadruck das luftdichte Sehliesseo 
der iutirten Fugen %u erschweren» 

Auch Inna 'tnan. SchwefeUlolilettslolf eriialtea, ifeui nm 
ebi Cksmeage Sehwefelanl&BiHi (Anümtmium omdum} 

nrit Kohle hei^ «ehr starker llltie in ein^ 'flionemen Retorte 
destiUirt. Man erhält ihn ^ber so nur in geringer Menge, 
wiewold frei Ton überschüssigem Schwefel. Auch erfordert 
diese Arbeit eme höhne Tempemtur und «ine längere Unter- 
haitung des Fenm* 

Ündlidi kann man ihn nneh bereiten « wenn man ein sehr 
fdn gepultertes tmd hmiges Gemenge von 1 Th. Koide nnd 
4 Th. SchwefeUvies (Schwefeleisen mit dem grössten Scliwe- 
feJgehalt) bei starkem Feuer aus einer thönernen Retorte 
destillirt. Auch bei der Destillation eines Gemenges von 
Schwefel mit Wachs oder Zucker bildet ^dk^ «nsser Schwe- 
felwaaKrstoiFga« tmd nidd^ren Frodnkten, «ine hedentende 
Menge Sehwefdkddensloif , der nber dunk hrenaUciies Od 
sehr Teninreinigt ist. ' 

Der Schwefclköhlcnstoff sammelt sich wnter dem Wasser 
der zu seiner Aufnahme bestimmten Flasche als ein ölähnli- 
ches Liquidum ^n, woTon sich häufig eine gewisse Menge 
nuf der Oberfläche des Wassers aasgebrdlet erhält fir isl 
in diesem Zustande gelb i>der grllniichgdb^ diddütoig und 
trübe. Br enthält noch Schwefel aufgelöst, ▼on wdchem er 
durch Destillation bei ganz gelinder Wärme befreit werden 
mufis. Alsdann ist er vollkommen farblos, wasserklar und 
höchst üchtbrechend. Ist er nach dem Destilliren noch etwas 
unUaTf so rübii diess von einer geringen Menge Wassers 
her, weldies ddi nadi- efaiigen Tagen alisdiddet Er be- 
sitxt einen eigcnthfimlidien, dem SdiwefdwasserstDiF ent- 
fernt ahnlichen, widrigen Schwefelgenich und einen scharfen, 
stinkenden, etwas aromatischen Geschmack. Sein spec. Ge- 
wicht ist 1,272, sein Lichtbrechungsvermögen 1,645. Er 
Jiocht schon bd + 46,6; das Verhäitniss seinisr Tendon ist 
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Mch Marx, so, dass er bei -f- 10^ eine Quecksilbersäule 
von 7^ Firiser ZoU Hohe, bei -h 15o eioe Ton 8,9 Zoll, 
und M + 20«» ebie von 10,78 Zoll Hülle ttigt Das spee. 
Gewidit tcinet Gaset ist, nadi Gay-Lussac, 2,645. Dss 
relative Lichtbrechungsiermögeu des Gases ist 5,179. Es 
ist nicht bekannt, dass er bei Irgend einem Kältegrade xum 
Erstarren so bringen wäre. Durcli seuie Verdunstung unter 
der Luftpumpe kann eine Kilte bis zu — 60<> hervorgebracht 
werden, wobei der unvetdunsteto Theil noch flüsdg bleibt . 

Der SehwefelkohleMtoff Ist höchst enMndlkh, bedarf 
dato kaan der Temperatur des kodienden Quecksflbers, und 
fängt, wenn man ihm einen breunenden Körper nähert, schon 
in ziemllclier Entfernung Feuer. Er brennt mit blauer Flamme, 
giebt dabei sdiwefl^iaures Gas und Kohlensäure, uad ent- 
'wickelt beim Verbrennen dne selnr hohe Temperatur. Er 
.lost sich nUft in Wasser luf, es nhmnt aber den Geruch 
fon Ihm an, und enthält vahrsch^nUeh einen Theil Ter- 
seMucktes Gss Ton diesem KSrper, so wie es auch andere 
Gase aufnimmt. Vom Alkohol und Aether wird er in allen 
Verhältnissen aufgelöst. Er lässt sich leicht mit fetten und 
flüchtigen Oclen mengen und löst den Campher auf. Er wird 
von Luft und Wasser nicht zerlegt; wenn man ihn aber In 
emer verschlossenen Flasche mit ein wenig Wasser lingore 
Zeit anfbewihrt, so dsas er von Luft und Wssser mgleiA 
berlUirt whrd, so wird er gelb, und dss Wassa eothilt Schwe- 
felsäure, die Luft aber Kohlensäuregas. 

Bei der gewöhnlichen Lufttemperatur wirkt er nicht auf 
die Metalle; wenn er in Dampfgestalt mit glülienden Metallen 
In Berührung kommt, so verwandeln sich diese in Schwefel* 
netaUe, und die Kohle scidigt elcii «uf .den lotsteren nie- 
der* — Ksllnm, In Dimpte voa Schwefelkohlenstoff erhitnt, 
ents&ndet slch^ verdlditet,. unter Brsebehiung von Feuer, 
den ScJiwefel, \nid bildet Schwefelkaliiini, mit Kohle gemengt. 
Leitet man Dämpfe von Schwefelkolilcnstoff durch glühende 
MetaUoxjde, so entstellt Kohlensäuregas, schwefligsaures 
Gas, und die reducirten MetaUe werden ndt Schiwefel jer- 
bonden* 

Der Sdiwefeftddenstoff lost den Sdiwefel auf; die Auf- 
lösung Ist dunkelgrlb und seist beim Verdunsten den Schwe- 
fel in Kristallen ab. Sic wird von Alkohol luid Aether ge- 
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fällt, wobei ildi der Bcliwefei in nadelfbnnigen Krjstalle» 
abseist SehüUelt niaii die Avflösniig dea Sebwefeli Im 
Schwefelkiililenatoff ndt eniem Blei- eder Silber - Amal^m, 
8o nimmt das Metali den Sdnrefel auf. 'Der SehwefeUcoiileB» 

stolF löst auch den Phosphor, und zwar m ^osser Men^e, 
nämlich bis zum 8 fachen seines Gewiclitä auf. Man hat an- 
^e^eben., dass diese Aiiflösnog sich an der Luft von selbst 
oitstiiide; ich habe diess aber nicht fefunden. Sie wird iwm 
Alliohol 'gefallt, welcher den Phiiq^hor anaadieldet. 

Der SchwefellcolilenstoiF ▼erbindei aleh mit Chlor, wel- 
ciiea davon aufi^euonunen wird und aelnen Gemdi annimmt, 
ohne im üebrigen daTon verändert zu werden. Kommen aber 
beide mit einajider in Beriihning mit Wasser, so zersetzen sie 
sich, und es bildet sich ein eigner, krystaUiuischer Körper, 
der ans Kohienoxyd, unierschwefii^er Säm^ and Chlor he-' 
steht, und welchen ich befan ][oidenoi^ beachnften werdeu . 
BBt Jod Teiidndet aidi der SdkwefdMdenstoff cbenfaüa achr 
leicht; daa Jod I5et aleh darin anf vnd bildet tefne ach&ne 
rotlie Flüssigkeit. Wasser bringt darin keine, der eben an- 
geführten analoge Veränderung her\or; es löst nur einen 
Theii der Verhindnng mit sehr dunkelbrauner Farbe auf, wo- 
bei ohne Zweifel Waaaer lersetzt wird. Um die Mündung 
dner Flaadie liemm, hi welcher Jod, in flchwefelkohlcn- 
stoff aufgelöst, aufbewahrt wurde, habe idi rotfae, Infitbcst&i- * 
ügt KiTstalle aldi büdai |;esciieD, deren ZaaaDiBNBseliD^f 

nicht untersucht ist. 

Der Schwefelkohlenstoif ist ein Sulfid (Kohlensulfid), 
denn er verbindet sich mit den Schwefelbaaen und bildet 
damit Salie, welche wir Schwefelkohienaalie {SulfO' 
carbonate) nennen. Von den Saneratoffbaaen wird er lang* 
aam aufgdSst; ein Theil des SnlUds wird serselBt, dadureh, 
daaa eich die Schwefelbaala MIdet, welche aidi mit dem an- 
deren Theil verbindet; auf Kosten des Sauerstoffs der Sauer- 
stoffbasis ver>\aiidelt sich nämlich der Kohlenstoff in Kohlen- 
säure, während das Badical der ersteren mit Schwefel in 
Verbindung tntt. fis entsteht also durch die gegenseitige 
Eüiwirfcnng von Schwefelkohlenstoif auf eine Saneratoffbada 
ein Gemenge von kohknsanren Salb umI Schwnfidfcohlenaaln 
(▼Ott Ox^carbonat und Sulfocarbonat). 

Der SchwcfelkolikiiäiuU bcsidit aus 84,23 Th. Schwefel 
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luid 15,77 Th. Kohleustoif, oder aus 100 TU Schwefel und 
18^72^ 1> Kühkttstoff: Diem VerbäUniie isl 80 beMhaffen, 
im^ veui te S^hlMwtoff sieh auf Kotten de« Wasseri m 
KMuuäbm lOi^H^«* ^l*2»ei gerade so yM Wataentoff frei 

wird, al» zar f >Ver»aiidlluig de« Scliwefels in Schwefelwasser- 
stoff erforderlidi isL Ks entspricht 2 Atomen Schwefel und 
1 Atam Kohieustoff*. ^ Das Alom dea Schwefeikohlenatofia wiegt 

4r78,768. Bs wird^ mit tS« beseichnet; in TerUndungen mit 

♦ t. . ■ ' 

Her Sdiwefeftalilenateff wurde Ton Lanpadius entdedit« 
wdelier demelben aiiiSiUlg M DcatMlatian einea Schwefelkiesea 

nrit KeMe'eiiiielt, ihn nachher aber nicht von Neuem wieder 
hervorbringen konnte. Er nannte ihn Schwefel - Alkohol. 
Einige Zeit naclüicr entdeckten ihn Clement und Desormes 
von Neuem, und augieich die Methode seiner Beratung; sie 
finden, daaa er aua SchiysfaL imd Kohle anaammengeaetat aei*. 
Berth^llet d. J* awlite an beweiaea, dpaa er kdne Kehle,, 
■ondem Schwefel vnd WaaaeratolT enthalte, nnd mehrere Che« 
mfter nahmen an, er sei efai fan Maiinram ffeaehwefdter Was- 
serstoff. Cluzel s\ichte darzuthun^ dass er Wasserstoff, Kohle, 
Stickstoff und Schwefel enthalte, den letztern aber in einem 
solchen Zustande, dasa er mehr Schwefelsäure als der gewöhn- 
liebe Sdiwefiel gebe, «nd daaa dieser Schwefel ein Oxyd dea. 
Scbwefdradicala sei, wdchea im SchwefeUtehlenatoff enthalten 
nein aolife. Endlich bewieaen Berthollet 4 Vauqnelin, / 
nnd Th^nard, dass er ans Schwefel und Kolde ohne Wasser- 
stoff bestehe, welches auch durch einige Versuche bestätiget 
wurde, die ich in Gesellschaft mit Marcet in London austeiUe. 

b) Fester Schwefelkohlenstoff. Die bei der Berei- 
tung des Schwefelkohlenstoffs übrigbleibende Kolde ist sehr 
lerfresseu und nicht melir reine Kohle, sondern entliält fie- 
len SchwefeL Der Sdiwefel hat nämlich den Waaaeratoff 
darana verjagt, wie anch die atarke Entwichelung Ton Schwe- 
felwaaaeratol^aa bei der Beratung anawciat, dabei die Stelle 
des Wasserstoffs eingenommen und ein Supercarbiiretum des 
Schwefels gebildet, aus welchem der letztere durch Hitze nicht 
ausgetrieben werden kann. Verbrennt man es in einem Tiegel 
mit Salpeter, ao erhält man unter den PrfNiukten auch a«hwe< 
felaaurea Kali. 
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Mß^ÄwkMmtU^. Hd dar Umlelliiiig des Blmgb&n 
mbindet rieh ein TbdQ der rar ZeilegiiDCr Plibi|iiOfiiliti«t 
angewendeten KoUe nd% PhoBpher« Dieie' Verbindiiiif flehrnttift 

niclit wie «1er Phosphor, imd wird erhalte, wenn man den Iii 
die Vorlage iiber«:egaiigeneii Phosphor in kochend heissem Was- 
8er durch sämisck gegerbtes Ziegenleder presit, wo der koh- 
Maltige Phosphor ziirudLbldbt Er enthält noeh ein wenig 
libersdilkidgen PfaiMpl^or, der dnidi Destillation ,bfBi f^d^. 
Wärme ensgesddeden werden kann. Die hi der RehKrte sn- 
fikei[geUle1>eBe Masse fot die iFeilkeaunflii gestitt^^Vli^ 
der Kohle mit Phosphor. Er hat eine dunkel pdnMMnzen^elbe 
Farbe, leuchtet nicht im Finstem, und \ erändert sich in der 
Luft hei gewöhnlicher Temperatur nicht. In versrlilosseuea 
Gefässen wird er bei der Glühhitze zerlegt, indem der Phos- 
phor ftberdestOUrl, die Kohle aber aurüdcUeibt Der kdhle- 
baltlgie Phosphor enMndel sidh in dfr Lvll M höherer Tem- 
persturi) verbrennt, und liist ehie mit PiiosphorsSttre umgeben« 
Kohle zurück^), 

(Morkohlemtoff. Kohle Terbindet sich mit Chlor nicht 
durch unmittelbare Beriilirung. Bringt man eine erhitzte ^ aber 
nicht glühende Kohle in Chlorgas, das über Wasser aufgesam- 
melt und also feudii ist, so cntiiindet sie sieh, und es wird 
Kohlensaure und CM o r wass e r s t oiBinregaa gebildet. Man er» 
klirte diese Srsdieinung lange 2itit so, dsss dsa Cldor Toa 
der Kohle zu Salzsäure redndrt werde, während die Kohle 
auf Kosten seines überschiisäigui Sauerstoifs zu Kohlensäuru 
verbrenne; aber Humphry Davy zeigte, dass in diesem 
Falle VVa^äer gegenwärtig sein müsse, und dass sich dessen 
WsMerstoff mit CUor nnd dessen SanentoiF mit Koiüenatoff 
▼erbindet. In wiaseffirclein ddoiigaae wfard efaie wohl ana- 
geglfUite Kölile M kehier Temperatur Terindert. Da^y 

Nach Grotthass soU man durch Kochen von Phosphor mit einer 
Aafltang von Kali in Alkohol &n eigentbunilidief Phosphor -Koh- 
lenwawentofTga« eilialtaa, welches bei aeuier Vei br en nnn g Waaaer, 
KoUensänre uod Phoapboisiora UUa. INeiei Gas mfidite indessen 
waU diMB so weidg ein eigenthlaiBches «ein, wie das Pag. Üd 
in der Note erwähnte, bei der Dantelfauig des Phosphors enttto- 
hende, IcoUe- und phoephoibaltige Gas. Wahfsdieinlidi Ist es nur 
ein Genenge von Wsssostd^u, PhsiphorwasicisColljpMi nnd Alks-' 
hoMsoipt 
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Mw iloi SOOOpMH^gn dekttischm Tfopppmt der Royal 
iMfitutkm in Londwi aidi dsidi iwd KohloispfteeB entladen, 
weiche in trockMBi C M cfg aee In Bertttnin^ mit efaunder 

gesetzt >varen, uiid wodurch diu Koliie der intenskgten Hitze, 
die hervorgebn^cht werden kann^ aus^etit wurde, ohne 
dass weder die Kohle, noch das Gas eine Veränderung da- 
durch erlitten. Sa ging hieraus herror, da« Chlor keinen 
leee gdbnndeMB Sinentnff enthalten kennte, nnd dieser 
Vcraneh wurde sdtdeni ata Chrondhewcii fftr die ElnftiAhelt 
dea Chlera ang en e nu nen. Ehr Heaa Indeaa die Efaiwendnng zu, 
dass, ohgleicli iu dem Chlor Sauers toll nicht so lose gebun- 
den vorhanden sein könne, wie man Termuthete, es dci^sen 
ungeachtet möglich wäre, daaa derselbe . darin enthalten sei, 
daaa er eher die Salaiinftf nidU eher Terlaase, als bla 
dicae von ehnni Kdiper ad^i^enenmen wiide, deaien Ch^d 
•iaii mit der SaWhnre ▼eriUnden kSnne, wae ndt Chlor nicht 
der Hl m oein schien. Aber dieaer Efanrmf bt seitdem 
von Faraday Temichtet worden, welcher nicht weniger als 
3 Verbindungen zwischen Chlor und Kohlenstoff entdeckt hat, 
in welchen sich 1 Volumen des letsteren mit 1, 2 und 3 Volu- 
men Chlor verbinden. 

Chlorkohlenatoff mtt dem grössten Chlorgehalt; 
Dieser K9rper entsteht dvdi Rtawhkung von CUorgas auf 
dle^ unter dem Namen Ciiloriflier bekennle Verbindung von 
Cldor mit Kohlenwasserstoff (S. pag. 292). Man bereitet diese 
atherartige Flüssigkeit, indem man ölbildendes Gas und Chlor- 
gas, jedea sogleich von seinem EntwickehingsgefSsse aus, 
snaammen In eine gerinml^ Ghisflasche leitet, worin ale 
sieh unter Erwinnung m dem Lindum verdichten. Wenn 
läxk eine genfigende llknge angessmmdt Imt, nhnmt msn 
den Apparat, wortns sieh dss oMldende Oes entwickelt, 
weg, und fahrt uocli mit der Entwickeliuig des Chlorgases 
fort, bis sich die Flasche, worin sich der Chlorätlier befin- 
det, ganx mit Clüorgas angefüllt hat und kein Ölbildendes 
Gas melir entluUt. Alsdann versdhliesst man dieselbe und 
stellt sie bei klarem Ifinund in den SonnemNMn. Man aieht 
mm dle .Fsihe des Chhngaaea alfanUiUg verschwinden, wett 
es sidi nach und nach gänilich In CMorwasserstoffsiure ver- . 
wandelt. Zugleich bemerkt mau, dass sich der Chloräther 
in eine feste, farblose, kristallinische Substans verwandelt, 
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welche Caiiorinhlenstoff ist. Diese Unmodlttiig ^dit aber 
mir langsain vor neh -vmd erfiDrdcrt ^eiiie gmie Ofenge Chlras 
gss. So oft sieh danellie kk CUovwaflbentoffnincgw veewa»* 
delt hat, mim liiaii die flasebe ;vmi) Neuem danA anMieB, 

uachdem man ersteres durch Hiiiziig^iessea von ein wenig 
Wasser jedesmal hat verschlucken lassen. Man kann auch 
80 verfahren^ dass man durch dea Chloräther einen bestaa-» 
di^v langsamen Strom Ton Chioi^s leitet und dabei dea 
gamen Apparat im Somieuchciii atehoA hat Die chemiache 
Wlrkim; des disectea Somieiilidits hmm ührigena dmrdb 
Wirme eraetat werden $ denn rnndi Lieb i^ erfaKit man de» 
Clilorkohlenstoff eben so leicht, wenn man, ohne Hülfe 
von Sonnenlicht, durch siedeiideu Chloräther so lan^e Clilor- 
gas hindurchleitet , als sich noch Chlorvvasserstotfsäuregas 
entwickelt. Nach dem Erkalten, und noch melir durch künstr* 
liehe Abkuhlungt Mixt sich der CUorkoiilenetoff in Kryatalto 
ah. Da der CShbrathor aus Kohiemloff, Waaieratiiff mA 
Chlor besteht, ao bernlit seine Umwandlung in CbloikohleB-r 
Stoff darauf, dass durch das damit in Uerühnuig gebrachte 
Chlorgas der Wasserstoff als Chlorwasserstolfsäure wegge- 
nommen wird und der Kohlenatoff, mit Chlor verbunden « mn 
r&ckbleibt. 

Der ao eihalteBe CMorkohlenetoff- wird,, mar EuHeamag 
von anhangender Sinre^ mmrat mit ein wen% Warner Agen 
spVilt, dann in Alkohol aufgelöst, und dieae AufKaung in 

Wasser getropft, welches etwas Kali anfgelöst enthält. Er 
wird dadurch aus der Flüssigkeit niedergeschlagen; man süsst 
ihn mit Wasser aus, premt ihn stark xwiachen Löschpapier, 
mid trocknet ihn. 

Dieaer Körper ist &rhloa, iaat ohne Geadunaeli , hat 
aber einen aromatisehen, canqiherertigen Geruch. Br ist 
Idcht aerreiblidi; sehi specu Gewicht ist helnshe iweimal ao 
gross wie das des Wassers. Bei «f* IdO^ achmilzt er und 
kocht bei 180^. Die Dämpfe verdichten sich zu durch- 
sichtigen fijry stallen, deren Grundform ein Octaeder ist. Im 
ftHssigen* Zustande ist er durchsichtig und farblos. Er ist 
schwer sa Terhrennen; in der Giüiüiitsß aber dem Saueratolfr 
.gsse amigesetit, brennt er mit Lehhafti^eit und Tenvandelt 
sich in Kohlensluregas mid in Ghlorgas. In der Flaauae einer 
Weiogeistlampe brennt er fort unter Verbreitung ?on Däm- 
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pfen Tdn CUorwiMeralolMinref vcriSsdii aber, venu er aus 
4er Flanune genommen i»ird. Er löit sieh weder In Mtem 
nodi warmeil Wasser aiif, ist aber im Alkohol und noch 
leichter im Aether anflöslich« Diese Auflösungen werden 
nicht von salpetersaurem »Siiberoxyd getrübt. In fetten und 
iiiditigen Oelen ist er ebenfalls auflöalich. hi Dampfgestall 
wAi Waaaerstoffgaa vemiiadit, lisit er aidi (Anreh eldi- 
tiiadieii Vmäkea nicirt • entoftndeii. KfM aber daa Gemeng» 
dardi eine glilhende R51iie fetrleben,' ao etMt nun Ghlor* 
wasaerstoffsäiire und in der llölire setzt sich Kohle ab. Wer- 
den Dämpfe von diesem Körper über glühende Metalle ge- 
leitet, so «ersetzt er sich, und man erhält ein Clüormetail 
und Kohle. Werden sie über glüliende Metalioi^de geleitet^ 
•o' erhgk num Ghlometalle, Kohkuainngaa imd redncirtea 
MfiialL Yen den waaserfreien aftalisahen Erden (die Talk- 
erde aiisgenonmien) werden die DSmpfe nnter Fenereradiei' 
nung versciiluckt, die Masse wird scliwarz, und man erhält 
ein Gemenge von Chlormetall und kohlensaurer Erde mit 
Kohle. Bei keinem Ton diesen Versuchen wird Wasser oder 
Chiorwaaaeratoffsäure erzeugt Die Zuaannncnaetzung dieses 
Körpera hat Faräday IblgendermaasaeD ausgemiUeit Ein 
VolnuMai dibildendca Gha cendenafrt 5 Volumen Chlorgaa nnd 
giebt 4 Voinnien Chlorwaaaeratoffiilare. Diese enthalten aber 
nur 2 Volumen Chlor ( weil die ClilorwasserstofFsäure zur 
Hälfte aus Cldor und zur Hälfte aus Wasserstoff besteht). 
Es Kind daher 3 Volumen Clilor mit dem Kolüenstoffe des 
elbüdcnden Gases in Verbfaidiihg getreten. Wir haben zuvor 
geaalMn, daaa dieaca ein mit dem adnigen gidehea 
Volumen Kotilenatoff entiiilt Dem Gewidile nach iat dieser 
CMoitohlenstoff hi 100 TMen ana 10,18 Kohlenstoff und 
89,82 Chlor zusammengesetzt. Er besteht also aus 1 Atom 
Kolilenstoff und 3 At. Chlor. Sein Atom wiegt 710)45, und 
wird init CCi> bezeichnet. 

Mittlerer Chiorkohlenstoff. Lässt man die eben 
headuiebene Verbindung in Damp%eiitalt durch eine glüliende 
Fomelianf^hret weldie mit kleinen StSaskeii von . Fonellan 
•ngefikllt tst, fn eine eilcaltete VorUge streidien, ao zersetzt 
nie sich, es wird Chlorgas entbunden, und in der Vorlage 
sammelt sich eine ätherartige Flüssigkeit. Diese ist durch 
etwas ClUor geibüdi gefärbt und zugiei«b mit einem unaer'- 
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Beteten AntbeUe der voi%ea Verbiadimg venuMwiiifgt Yen 
diesen maw ite durch viedediotte BeetiUatioiiea befreit wen- 
den. Im lefaen Zoitende fet ite HoHUm wd WMseriielL Ifar 

eigenth. Gewicht ist 1,5526. Sie briclit das Liclit nnge- 
faJir >vie geschmolzener Campher,- ist ein Nichtleiter der 
Elektricität, und lässt sich in trocknem Säuerst oifgase nicht 
entzünden, wenn die Xenq^emtur nicht sehr erhöht ist. In 
der Wein^dstflanane birennt de mit dnet ienehlenden, gelb- 
lidien Fianune, fiebt vielen Rfndi und Dampfe von Cldorwa»- 
eerstolfi^nre.. Bei — IS^ eibilt «ie aidi noeh Hfnafg. Unter 
Wasser erhitzt, nimmt sie zwischen + 71*^ and 77^ Dampfge- 
stalt an, und behält diesen Zustand, his die Temperatur er- 
niedrigt wird. Im Wasser ist sie unauflösUcii, löst aich aber 
im Alkohol, Aether, in fetten imd flüchtigen Oelen anl Sie ' 
abaorbirl daa Oder, Terbindet aich nlier nicht eii«r diemiadi 
dan^t, ila Ida -aie dem Sonnenlichte anageaetit vird, webei de 
dann in'' die Torhei^gehende, kryataUiniache Yeribindung ülier- 
geht. Es ist eine sehr merkwürdige Tliatsache, dass hier 
Warme und Licht entgegengesetzte Wirkungen her\ erbringen, 
indem die Wärme die Treniuing, und das Liclit die Wieder* 
verdnigimg begünstigt. Nach Färaday's Untersuchung lie- 
steht dieae Verbindung nua 1 Voinam KdUenatoff und 2 Volumen 
Chlor, oder k 100 Tbdien noa 14^ Kohlenatoff und 85,5 
Chlor. Dir Atom wiegt 519,092 und wird mit Cd^ beaddH 
net. :Zii den Metallen, dem Wasserstoff und zu Sulz- 
basen Terliält sie sich wie die Torhergehende, 

Chiorkohlenatof f mit dem geringaten Chlorgehalt. 

Julin in Abo hatte bd einer Deatüatioa von Sdiddewaaaer 
ein Snblimat eihdten, wddiea dem anerat endUmten Chior- 
koMenatoir im Aeuaaem aehr UmHch war. wurde Fara- 

day und Phillips zur Untersuchung überlassen, welche 
fanden, dass es ein dritter Chlorkohlenstoff* war, der aus 
gleichen Volumen Kolilenstoif und Cldor zusammengesetzt 
ist, oder dem Gewichte nach aus 25,2 Kohlenstoff und 74,8 . 
Chlor. Dieae Veridndung iat ftrbloa, leicht adunebbar, flhditig', 
«diwer sn mbrennen, in Waaaer nnaufldalidi, «her aufloa*- 
lidi In Alkohol und Aether. Julin hat aie nur ein dndgea 
Mal bekommen, und es gelang Faraday und Phillips nicht, 
sie künstlich hervorzubringen. Die Umstände, unter Mel- 
chen aie ddi erzeugt, aind daher bia jetzt nodi unbekannt. 
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Nach Ser Ullas fltheUit es eine Verbkdimf ton CUoi^ 
kehlcnstoff adt OiiorwasmtDff nu f;eben, 4ie entstdit, man 
nun das oben beadiriebene, gdbe« olartige CUoicyan waÜ 
düorealcinm mti febi ^pnltertem kohkusanrem Kalk dcstil- 
Ifrt. Unter lebhaftera Aufbrausen euhWckelt sich dn farblo- 
ses, ölarti^es Liquiilum, und zuletzt sublimirt sich Chlor^ 
kohienstoff. Destillirt man ersteres nochmals, so hinterlässt 
ce mm Neuem eine kieue Menge Ghiorkohlenstoff, iui4<iat 
mm Tcin* Es ist klar und fiahloa» Es hat ^nen sauren, 
eteehenden Gerndi wd cfawn auMÜclien Gcadum^ hl 
Wasser Ist es anlSsH^; auf Papier nnudit es einen, wieder 
schnell verschwindenden Fettfleck; Ton alkalischen Auflö- 
sungen wd es nicht, oder nur ausserordentlich langsam 
«ersetzt. 

Ich habe endlidi nodi m hcmerken, daai sich der Koh- 
lenstoiF mit C3dor «n s a eidc m hi chen ao migewdhnlidien Vep- 
Mltninstü ▼erbinden in ktasen aehehit, wie mit dam Sauev^ 
«to#, wei?on ioh hei Allhandlung der ge^nseitigen BkniMung 

Ton Chlor und Aikoliol noch Beispiele anfüiiren werde. 

Bromkohleiistoff, Diese Verbindung entsteht, nach 
ScruUas, wenn man in einem etwas hohen, cylindrischea 
Gefasse 1 Th. festen Jodkohienstoif und 2 Th. Brom mit dttr 
ander Tennisoht. Die gegensdtige Einwirkuof findet nnter 
ZIsdien und Watme-Entwickehmg , statt; es hOint ddi 
hromfkr und BremicehienstoiF. EMIerea wird verndttelst alkalir 
haltigen Wassers ausgezogen; der liioiukoliienstoff bleibt als 
ein farbloses, ätherartig riechendes, siissschmeckendes Li> 
quidum xurück. Unter -f- ist er fest und krystallisirt, wie 
Campher. Er iat sehr flncfatig und hl Wasser etwas iösUcb. 

ISfaie andere Verkindmig von Brom ndt Koiilenatolt, 
Löwig entded[t, wird anf folgende Art erhalten: Man fihgt 

zu Alkohol von* 0,833 allmälüig so lauge Brom, als dieses 
noch aufgelöst wird, wobei zuletzt ein Aufbrausen entsteht, 
und Bromwasserstoifsäure entwickelt wird. Zu dieser Auf- ' 
lösnng mischt man nun so ?iel Ton einer Losung Ton Kalihydrat 
in Alkohol, bia aie farblos geworden ist« und Terdunstet dann 
den grdaseren Theil dea Alkohols bei gelinder Wirme. Nadi- 
dem man alsdann die Fltoigkeit mit Wasser TerdUnnt hat, 
•diiesst beim Erkalten der Bromkolilenstoif in farblosen. 
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«ampherarti^ Krystallcn m. Zngkieh 9qUb^ sich beim 
firktlten ein nidit weiter untsnucliteft dtronfclbeB Oel nie* 
dar* — Auch edält nun dtesen BrmMkAmsMt^ urend vnm 
Brom lingere ZcÜ a»f Aeliier efnwMeB Ii««!, alfidum 

die Auflösung destillirt. Es geht liquide Hromwasserstoffsäure 
und ein farbloser, ölartiger^ noch nicht untersuchter Körper 
in die Vorlage über. Der saure Rüdcstand in der Retorte 
wird mit Kali gesättigt und mit Wasser Terdünnt, wobei 
ddi "^er- Bromkoldciiotoff io -itfeii^B aiedeiMdilift, den nm 
»it .Wwier gut emwiMht IMeaeibe Yeibtedmif erldelt 
Löwi'^ anch dlrecl ami der Muttcriange dnor Sahaolde, alt 
das daraus abgeschiedene Brom mit Kali gesattigt luid die 
Auflösung abgedampft wurde. Er schied sich dann ia Gestalt 
eines Oeles ab , welches beim Erkalten erstarrte. 

Dieser Bromkohlenstoif bildet weiase« aieh fettig anfub- 
lende, leicht «erreibliehe KryatelbdMippeB» Ihr. tieaht Itbeivp- 
ilg^ nlabti wihidich dem ^peterildier; «ehm4abt wbarf mid 
ln«niijend^' Untemiadi kOMend. Br «chmUat.lieiuBfefihr «f» 
50<* zu einem farblosen Liquidum, und sublimirt sich bei hö~ 
hei<er Temperatur in . perlmutterglänzenden Nadeln. In Was- 
•er sinkt er unter, und ertbeilt ilim seinen Gescbmack, ohne 
-rieh bemerklich aufziüöten. Von Alkobol ilnd Aether wird 
-«r'fieidit awffelöat Er wiid weder von conmttMii Sinre« 
-dooh :voii Alkalieii leraetit; radt irt er olme iiiiiffirltaiig auf 
fulpetenoifn» Silber. Er beatebt^ nadi Lftwfg, am 92,7 Brom 
und 7,3 Kohlenstoff, oder aus 1 Atom Kohleustoif und einem 
Doppelatom Brom, = CBr. 

Jodkohlenstoff. Das Jod verbindet sich .mit dem Koh- 
lenstoff in awei Verhaltniaaeii; beide ahid Ton fiernllas ent- 
deckt , Die * eine «itateht, wemi man Kriibgrdnit im Alkohol 
TOD 0^33 bis w TölUgen Sättigung aufloet^ und dieae Auf- 
föaung mit «iner ebenfilla ge^ttigten Lösung tob Jod in 
Alkohol vermischt. Indem man alsdann das Gemisch bei 
gelinder Wärme verdunstet, scheiden sich daraus kleine, 
hellgelbe, glänzende Krystallachiippea ab. Diese Substanz 
lat Jodkohlenatoff. Er kann auch unmittelbar dadurch abge- 
aefaiedeii werden, daaa man die AlkohoUftsung mit Waaaer wfat- 
miacht. Er beaitst einen artmatiadien, aafranartigen Gemcli 
und einen aromatiechen Greachmack. Sein apee. Gewicht iat 
doppelt so grobs als das des Wassers. Er ist darin eben 80 
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iBiftdidi, wie fB Sinn* ind Alkdico. Von knulMMBi 
Ui irird er jedodb Btch and mdi meraetzi Br iet Nidil- 
Idter der Blektriciat Bei 4- 100® «ablimirt er «ich <^ 

Veränderung. Bei + i2ü*^ schmilzt er und erleidet dabei 
eine anfangende Zersetznng unter Ent\Tickeliing von Jod 
und Zurücklassung von Koliie. In Alkohol und Acther igt 
er ioslich; diese Auflösnngtiii hibea einen flimea Geachmaf^* 
Von CMor ^vM er so^dk lenwtsi; die Art dieser Zcv- 
iMtsran; ist aber nadk ntlier Im nnteniidiai. 

Die KMeite Verbindiin^ Ton Jod mit Kohlenstoff erhält 
man, Memi man die vorhergellende mit gleichen TTieilen 
Phosphorsuperdiiorid, oder mit 4 Th. Quecksilberchlorid (Sub- 
finüst) genau vermhuJit und dss Gemenge bei einer Tempe- 
ntfü dettllürt, die gende nur Schnielnniif 'des MkMiät- 
MnMxM. IHe Mfindiui|t dies Bestiilatioiuigefitosel taucht 
unter Wasser, untelr - weldiem" sieh die neue Verbindung in 
Gestalt eines Oeics ansammelt. So lange sie noch nicht das 
Wasser erreicht hat, ist sie roth; vom Wasser aber wird 
'sie entfSrbt. Man >iräscht sie zuerst mit Wasser, dann, zur 
Bntfemung von ein^emischt^ni Glilorjöd, mit Kalioanng, und 
Mitart' mit e6n^trirter' BchweftJsiure«' «dche 'die geringe 
üf enge beig^Mjbten CMMfliers imtört Hierauf wird sie 
nochihals mit Kalilösung und mit Wasser gewaschen. Be- 
handelt man sie vor dem Waschen mit Kali mit Schwefel- 
säure, 60 wird sie zersetzt Dieser Jodkoliienstoff bildet ein 
Uares, schwach gelblidi^ geftrbtes L£|uidum. £r Jmt einen 
dorciidrii^enden, ttherarl^gen Geilicil lind efäen afisten, lange 
anhaltenden GcMchmaek, der, ibnbdi yAe' beim Pfefl^nftnsöl, 
mit einem €feilhl von Kälte Tcrbunddi ist Inr Schwefel- 
säure sinkt er unter, in Wasser ist er ein wenig löslich, 
weiches davon Geschmack und Geruch annimmt An der 
Luft iiersetzt er sich und färbt sieh dabei roth und braun von 
. freigewordnem Jod. Vom Cblorgaa wird er raach aenetft. 
Kalium ist ohne Einwh^ung daniiH Ihr Ist nicht cntiündlidi, 
selbst nieht, wenn man den elektrfsehen Fnidten dmrch ein 
Gemenge seines Dampfes mit Sauerstoffgas leitet. 

In diesen beiden Verbindungen wurde anfänglich ein 
Wasserstoff-Gehalt angenommen; Mi tscherlich aeigte, dass 
ele nur aus Jod und Kohlenstoff bestreu, wie auch Serul- 
loa eelbat spiter fud. Ikm liquiden Jodkohlenstoff betrachtet 
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«r zitsammengesetzt aua I Atom Kohlenstoff und 2 At Jod, 
ssCa^ und den feftaa m KflUeuteff d At Jed, 

10, Bor (Boron). - * 

r 

Dieser Körper wurde zu gleicher Zeit von Dary in 
England und von Gay -Lussac und Thdnard in Frankreidi 
entdeckt Er ist da« brennliw Radical der Säure in ekmm 
fewUen Silie^ dem togemiuiteii Be^vt, m welcbeiii er 
sefaten Namen ^eiMtan hat Br Immmt aelten'in der Matnr 
vor und immer nur als Boraliire, Hirib ab freie, ver- 
bunden mit Natron, mit Talkerde, und als Bestandtiieii vep- 
fichiedener Mineralien, wie im Datholit, Axinit, Turmalio. 

Die ^nannten Chemiker erhielten Bor, indem sie lein 
gepulverte Borsäure, die iniraE dnrcb Sehmelaen von . WaMwr 
bereit iw, mit Kalinn vermenften nnd nun anfangenden 
Glühen erhiteten. Das Kalinm verbindet sich dabei mit dem 
Sauerstoffe der Säure zu Kali, welches mit einem andern 
unzersetzten Thcile der Säure borsaures Kali ^iebt, wovon 
der reducirte Bor umschlossen i«rd. Ma(:h . beendigter 
.ulrinmg des laüums erhält nup efini graubnpie Mssae^ jpa 
welcher Wasser das borsaure JjCali «nnlcjht und den 
mrttcUisst Auf« 4iese Weise .-ei)UUA vfaB indess nur eSne 
geringe Menge Bor, im Vergleich mit der Menge des ange- 
wandten Kaliums, theüs weil die Säure sehr viel Sauerstoff 
enthält, theils weil sie zu diesem Versuche nicht abso- 
lut wasserfrei erhalten werden Icann, fodem sie während dea 
Pnlrenis «ine ,bfmerfcliciie lüenge. Wassert avs der Luit 
anaidit IHiMes Wasser ist aneh ^ Uiaadhe der IIeflig)(^eit 
der Feuererscheinung, wddie bei der Zersetzung der £finre 
entsteht, und der Gasentwickelung, die dabei immer statt 
findet. Mit geringerem Aufwände von Kalium erhält man 
Bor aus dem schwerlöslichen Salze, welches entsteht, wenn 
liquide Fluorwasserstoffsäure hi der Kälte mit Borsänre ger. 
Attigt nnd von dieser Fitai^eit dann in eine Aufldsung von 
Fiuorlndium so lange eingetropft wird, als sich nocb ein 
Niedersclilag bildet. Das erhaltene Salz wird wohl ausgCH 
waschen, und bei einer, der Glühhitze nahen Temperatur 
getrocknet ,Man bringt es dann in einen klemen Cylinder 

von 
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T<m Eisen, und vermengt es darin wohl mit einer gleichen 
Menge Kalium (oder genauer mit 29,4 TIi. Kalium auf 31,3 TJl 
des trocknen Saliet)» Um diese Men^ung zu Stande wa 
bdngcD, erliitit nnn die Eiaenröhre, tQ dass das Kalium 
lUlaäic; wird,, «d nbdtel odC fSam StaUdraOe die Sab- 
nane ein. Der Verrach kann aiidi ii| einer, an dem dncii 
finde versclüosseneu Glasröhre vorgenommen \^er(lcii , aber 
man muss dann immer befürchten, dass zugleich auch Kiesel* 
erde aus dem €flase reducirt werde. Die Eisenröhre wird dann 
zum anfangenden Glülien erhitzt, wobei der Bor ohn^.aUea 

• hörbare Geräusch redncirl wirdf die Masse besteht dann aus 
Flnoikalinm und Bor. Balm Auflösen des ersteren im Was- 
aar , bleibt der Bor lurlkclc. Nfanmt man mi wenig Kalium, 
MO^ bleibt ein Theil des Salzes unzersetzt, und es hält daiui 
schwer, dasselbe vollkommen auszuwaschen, weil es im 
Wasser sehr schwer löslich ist. Es ist daher am besten,. ^was 

' ^^ifiti^'P im Ueberschussc anzuwenden. 

.Bjer Bor wird auf diese Weise, in Gestalt dnc^ dunkel- 
brihmllchen, etwas in*B Grüne siehenden Pulvers eidislten. 
Beim Auswsschen seigt es gewöhnlich .die Erscheu^ung, dass, 
nachdem die erste Flüssigkeit, welche, nach den versclüe- 
denen Opera tious weisen , entweder borsaures Kali' oder Fluor- 
kalium entli^t, abgeschieden ist, die hierauf durchgehende 
Flüssigkeit sich zu färben anfangt, so dass endlich, wenn^aü^ 
weg ist, mne duukeigelbe Auf ^un§ duirch's Fi(trum geht 
Biqis ist efaie .Anflosung toq j^r^in .^ssaer* . Man> kann sie 
▼^nihindem, wein ilas Afan^m)»m mit ei^ .verdünnten Sslr 
miakauflösung, und snletzt, zur Wegschaffung des Salmiaks, 
mit Alkohol gesciiieht. Die Auflösung von Bor im Wassejr 
ist gelb, mit einem Stich in's Grüne; wird sie mit Salmiak^ 
auflösung vemuscht, so trübt sie sich, und nach einer Weile 
£mt dpg Bor in Boden», Whrd sie'^*XM|dme vfidsrnpft, 
so hiaberilsst sie den Bor .alpi einen, ^urchfylyinq^deip,^, feib" 
MehgrfUien Uebenug, üer hd,, To^comniaiem Amtrockncifii 
undurchsichtig wird, Sprünge bekommt, und zu einem gröb- 
lichen, dem des ungclüsien Theiles des Bors vollkommen 
gleichenden Pulver zerfällt. Durch Erhitzen im luftleeren 
Baume, oder in lüclit Sauerstoff haltenden Gasarten, verliert 
der Bor diese Art von Auflosiidikeit in.Waipes. Bor ist eüi 
NiehOdter der Blefctricitit; ob er durdi'Relbe& «#s| ^ 
/. • 21 
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trisch werden kann, ist ulclit ansgemittdt. Et schrtitizt stM 
an den Fingern ab. B)r wird weder ron kochenden Walser, 
nodb ton Alkali^ '4Mler Sioreik ier&nderf, >8inBek*^*t«Mfi'>6a%e^ 
tenitire und Kdnigmaser, irddie dcvod staeM werdea« wülkf- 
rend sich Bor zn Bbrltoor aiülSal. Wfird Bor iin Hifileeren 
Räume oder in Gasarten, welche keine Wirkung darauf ha- 
ben, bis zum Weissglülien erhitzt, so erleidet er keiiie an- 
dere Veränderung) als dass er zusammenschrumpilt, an Farbe 
dunkler tud iiär 90 viel dichter wird, dass er tn coliileQlrirter 
S diwä fe M nre Tintersilikt, wai er zuvor nidht thnt» 

' Bor hat eine 8ehr^;^f%e Yerwandtadbafl snm ' Sauer- 
stoffe, FJr eittäilhidet sfi^ an Ülei" Luft bei deiner, etwmf nntier 
Oer des kochenden Banmöls liegenden Temperatur, verglimmt 
sehr lebhaft mit einem rothlichen Feuer, und wirft Funken 
wie Kohlciipulver. In Sauerstoifgas entzündet er eich noch 
leidÜer und verbrennt mit intensiver Hitze, imd es zei^ aidi 
dabei auf seiner Oberfläelie eine schwadie criinliehe Flamme. 
Weder aä der I^nft- ntidi im SanerstoiliBa brennt er ToBkom- 
«en aus, wdl die, dinreh ^ Verb^hennung entstehende Wi^ 
säure schmilzt und endücli den Bor so umgiebt, dass er nicht 
mehr mit dem Sauerstoife in Berührung kommen kann. Man 
muss ihn dann mit Wasser ans^aschen, welches den unver- 
tirannten Theii des Bors hinterlässt. Man glaubte anfangs, der 
imyerbnumte Theil sei Boroxyd, älter* idi lialie nieht die ge- 
riiigste Versdiiedenhdt Aeses Bors von anderem linden itSm- 
hen^ er befindet -ddk Indesrln demjem'gen diditeren anslande, 
In wdchen er durch die Hitze versetzt wird. Mit Salpeter ver- 
pufft Bor beim anfangenden Glülien mit einer Heftigkeit, welche 
einer Explosion gleiclit. Mit kohlensaurem Alkali gemengt und 
erhitzt, verbrennt er auf Kosten der Kohlensaure, es wird 
Eohle iredddrt und die filasiie davon geadiwirlst IVM Boi- 
s» geflcilib<flunäb^ kiuMisdi^ Alkali geae^Et, so entatehl^ 
Anfbratt8^,'4^'i»lrd '^itoersttffl^ imd deir^ Bolr 

auf Kost^ des Wassers oxydirt. Wird der Versuch unterbro 
eben, so erhält man den nicht oxydirten Bor unverändert wie- 
der, wenn das Alkali mit Wasser ausgezogen wird. Auf nas- 
sem Wege oxydirt sich Bor sehr leicht, wenn er mit Salpeter^ 
85ure 'oder Käntgaitissler digerirt wird, in aUen diesen Fitten 
bildet aicb Bortlnie, iBe elniige bis Jetct lidSannte Oiydatite- 
•tnfe von Bor. -^»^ 
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' mM 4llim IdfkßM und ^vird AmiSfJB 

1^.' 9' Iriegt 272,40&. Die BtffsStive libttiil tii9 31,19 Bor 
lind 68,81 Sauerstoff, oder aus 1 Atom Bor und 3 Atomen 
Sauerstoff. ' ' • » 

Bor geht, sonei man bis jetzt weiss, keine bestimmte 
Verbindung mil Wasserstoff ein, aber nach Davy entliltt das 
WMef^ffga9% '«Mehl» ddl Mm Uetiefgiessen des ndt einem 
üebetsditUMe ' ¥on KaUiim redniMen Bo#b mit Wamiar 
widcelt, cShe Sj^ir von Boiv und Leopold OmeiiiS ftnd, daf^^ 
wenn Bortiisen in Salzsäure aufgelöst wird, man ein Wasser- 
fitoffgas erhalte, weiches wie Asa foetida riecht, und welches, 
wenn es über Wasser mit Cliior gemengt \nrd, von Borsäure 
trub und nebelig wird; -iber es enthält nur sehr wenig Bon 
Dieaa leigi folglidd, dus e« keine solche bestmimte ehelBlscite 
Vetbiiitmiff mU Waasemti^ gMt, iKe iwir voAer M äeti fUnl^ 
gen litetlülolden kcaiMi |;eler|it Men; de nun .Aber -den Bm^ 
nicht als im Gase verdampft enthalten betMchten kann, so 
kann man wohl annehmen, dass sein Borgehalt von ein^r, deiti 
Wasserstoff^rase beigemengten, ähnlichen bestimmten Verbin- 
dung herrülirc. 

8t^nu>efelbor, Mit Scbwefel verbindet sidh B<ir, wem 
fst bis Mn WeiflsgMIien • in Sehwefeigss eiMtft nM; er 
ettMndet steh dann mid brennt ndt TOthem Fener, ober dei^ 
Sekwefelbor bedeckt ge\i'öhnlich den imverbrannten Antheil, 
so dass selten die Masse vollständig sich mit Schwefel ver- 
bindet. Da, wd diess geschehen ist, ist der Schwefelbor 
weiss und undurchsichtig. Das Meiste wird grau und liat 
tet ^eselbe Farbe wie ümron Bor scbeint sSch in meiir 
ds einem VerUtttnlMe irit Schwefel vertnnden M' iBtanen.' 
Ber Sdiwefeibor, 'weldien' man erbSIt, iv^- 'die' VeilMmle 
MaPM nodi so lange glühend erhalten wird, bis Sich* dit 
Schwefelgas an kälteren Theilen condensirt hat, wird von- 
W^aKscr mit heftiger Entwickelung von Schwefel wasserstoff- 
ga8 zu einer klaren, fioraäure haltenden Flüssigkeit aufge- 
Idet. Das{en%e dsgegoif imklies beim, fibitaunden im Sohwe- 
feigase aas dem Fener genommen mid'*lb1j^ IM' »SshiMM- 
giu» evMten gelasseii wird, glebi bd der ÄnlKlluhg im^ Was« 
«er, ansser ^chwefelwasserstoffgas , Schwefel in der Art'fci»* 
ner Zertbeiiung, wddie Schwelehmich (l^o suljjhuris) ge 

21* 
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nannt wird, und welche eine chemische Abseheldung ron 
Schwefel bei der Auf lösimg anfdgt. Man hat mgeipehen, 
Bor md Schwefel kennten sa einer grunlielien Mawe smai- 
iQCnfenGiiBiolMtt imtai; diete fet alier nur ein mediaBiMlies 
Ctenenge, von wekbem der Sdiwefel mit Hinterlaspung m- 
Teiinderten Bm eMeBÜUhrt werden kann« 

Es ist nicht gelungen, Bor mit I^iosphür zn Terbmden. 
Chlorbor, Frisch dargestellter Bor^ der noch nicht im 
luftleeren Baume erhitzt worden ist, und noch nicht die durch 
die JHitae entstehende grössere Dichtigkeit angenommen hat, 
entiilndet' aich fon «elbat hn CSdöifiBe nnd brennt ndt Leb- 
haftigkeit, -ober der dichtere Bor entnSndet akh ni^ darh| 
ohne Hfilfe inaaerer 'Wirme. Daa Produkt dieaer Verbhi- 
dung ist ein farbloses Gas, welches, wenn es mit der Luft ' 
in Beri'ihrung kommt, einen dicken Dampf erzeugt. Dieses 
Gas wir4 am leichtesten auf die Welse dargestellt, dass man 
mitten in einem Stücke einer Barometerröhre eine kleine 
Mffgd ansbiiat, in welehe der Bor i^egt wird. Boreh dleae 
^ fiskre batet man trochnei jOiloi^, . «nd wenn ntmospbK- 
riaclie Luft «nagetrieben fat, ao «rhitit nnn d«i Bor ge> 
linde. Ehr entzündet sich, und man fängt nun das Gas, wel- 
ches über den brennenden Bor gestrichen ist, ia dem Queck- 
flUbe^aj^jMumte au£ Es enthält gewöhnlich Chlor im lieber- 
Schüsse, welches durch Schütteln mit Quecksilber wcgge- 
achalEl wird. Dieaea Gaa- wird TOe Waaaer absorfairt, wam 
aibor daa Ckfiaa. ebien klebicii Dnrchmeafer hat, ao geadlieht 
dieaa nidit in efaiem AngenbUdce, weil daa Gaa vm Waaaer 
zersetzt, imd Chlorwasserstoffsäurc imd Borsäure gebildet 
wird, welche letztere sich auf der Oberfläche der Flüssigkdt 
absetjit und das übrige Gas an der freien Berührtmg des 
WapncM hindert. Es ist auch in Alkaiiol auf löslich, welcher 
4^iimi ehü^ fith^nvtSfepi Geruefa amrimmt Von Anrnnialc.-' 
gaa wird es an .einem aaliartigen , Wuchtigen Korper conden- 
ahrt, der Too ehier Stdle dea Ge0iaaea aar andeip-fanhlindrt 
werden kann. 1 Volumen Clilorbor condensirt 1^ Volumen Am- 
moniakgas. Der dicke Dampf, welchen dieses Gas an der Luft 
erxeugt, entsteht durch die Zersetzung des Gases durch die 
Fenuhtiigkeit der Luft, indem ChlorwaaaOrstolfsäure und Bor- 
alipre miaütim.j iwetehe beide ia diesan FaUa. Ihre Gaafonn^ 
iwdicm, 1^ d«ai,lhi!e Ucinatott.1Wl^ im dir Lvfl sdfwhn- 
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men und de ndbdlg und inidardiiAclitig mictai.' Di disir 
CtMhw dis Waifeer gerade la CM w w aMe n td Mwe und 

Borsäure zerlegt, so miiss er aus 9,257 Th. Bor und 90,743 Tti. 
Clilor bestehen, oder aus 1 At Bor und 3 Doppdatdmeki 
€Wor == B€13. • ' ' i 

ßhtorbar. {Fluorhorsäure). Wird ein wasserfreies Fluor- 
tteUn ndi fiesdunoliener; ramMit imd das Ge- 

menge ediitit', 10 cätwic&iR ' dch' eine betfüidlge ChuNtff^ 
weldie FiuoHbof^ foiinni'^'^nlihf, Ist Finor, lAe es' walns 
sclieinlich zu sein scheint, ein Salzbilder, so oxydlrt eich in 
diesem Falfe das- Metäl! auf Kosten der Borsäure, und bildet 
mit einem andern Theile' unzersetzter Borsäure ein borsaurea 
6ils« De^ leducirte Bor verbindet sich dann mit Fluor zu 
Aiem Ckür, ireldies Uber QoecksUlMr anfgefiuigen'" Werden 
nitos" Bi Inrft; yUBk ^e^ehafien dner lorSitilfeh 
Um» Iflii es «M ' M^-Seadurdlhdig der FlnmhnbiMtoffii^ 
ausführlicher abhandehi WiU. ' 4 ' : o./ .-^t. 

Verbindungen von Bor niit Brom^ Jod und KoktetUtcff 
find Ins jetzt noch nicht hduumt," ' 



■Mi ;v»;a 



j. 11« K i e s el*)^ (SiUcium). . . ^ 



^Mlr' Ktesel idkliaf doli ' Simenteffift*, 'där Inl^ite 

Bestandtheü unserer Gebirge. Er kommt auch, wiewohl nur 
in ^erin^n Mengen, in der organischen Natur vor. Li sei- 
nem isoHrten y Zustande ist er indessen noch nicht lange be- 
kannt. Nachdem Davy ^tdeckt hatte, d^B die fbuerbe- 
MbidigeB Aikafien Oxjder inAen, ei W;''sa '1kefgei^ 

d«i dieM' audi deir'FiU' iiiit der Kieieleide a^ , Wdid tääC 
ihH IKtiBiai, • s. 9. EÜien^'oder' Kupfer, gemengt,' Ton'Ktfii^ 
tenpulver bei einer sehr hbhen Temperatur reduciren 
wobei Kieseielsea und ' Kieselkupfer erhalten wurden. Wdoqi 

Pa das Wort Kiesel mcbt für sich allein, sondern nur ab Zuaaia 
' ' fdEvanchk'wird, wie z. 'B; Kieselerde, Kieself teine a. 8. w., so 

habe leb ^es- (ur durdiaua ' unrichtig gehalten , aus einer freoideM 
j Spvaclie ein Wort avt. BasaachBong d^ Radicalcs der Kieselerde 
, . an eotleUiaD. \Vir venstehen folglich unter Kiesel den brennbaren 

KSrper in der Kieselerde, und hieraus folgt ungezwungen Kiesel- 

a&ore, kieselsaure Salze etc.,. statt d«s widerwärtigen t SiUsiaA- 

iinre uad süiciuoMiaure Sabe. 
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CST' ..^vr"^ 

plcli 098 Kiesf^f^jjjBU Jn Oilorwawre^ auflöste, ^^bilf)^ 

^1 ^^ii^,vfßS^f^% W«ibo|4^., Kieselerde, und es mot^ 

Tforffu^te ijifk^ auf i^ie. WqseJsoUi^ zu ,!frlHiHci|| 

4i8B er *Anreh glühende IQeiderde Miipfe Ton fCfdium Idte^i 

Er erliidt daiia eine Masse, welcj^e, mit Wasser ül^ergossen, 
W^erstoffgas entwickelte und ein bräu^Uehes Fulver ab^ 
•Gbie4> «.w^dies indesSf. untfir^ /fortwährender ^.^fjfityic^^ 
jßU W)fi9;aj|tof^y in; wenigen ^|Augenblickew ,vfl^ ^J^MKf 

jt)fe!ericdi firien erhai^ii werden Jianfi: - a) Wenn KaJüum^ In 
Fluorkie^elgas erhitzt wird. Das Metall überzieht sich xuU 
einer Kruste, die allm'ählig schwarz wird und endlich springt, 
Y(Q)fei s/ch das Metall entzündet und i^ii^ rrojhem Fe^^ ^^ß^\ktr 
m, ■^J^}^^. J^- .Verbrem|pj|g.M .tii« Tsdilackige, braufl^ 
Misse, welche. In Wasser gewm{fi)yi,; , 
^^rs^qifg^» «itwickelt unfr, «h>f: ^W^^ o^eW^^WIfP' >Wver 
•mdieidet, wddies i^dht weiter, von Wasser Teriiidert wird. 
Diese Materie ist Kiesel, mechanisch gemengt mit einem 
schwerlöslichen Salze, welches aus Fluorkjesel und Fluor- 
kalium besteht. Davy, so Wie Tlit^uard und Gay-Lus- 
iapt.,^lltttdißc|kteii, jeder von jseiqec Seite, dies^ braiu^ei^ Kör- 
«ffiJi M ^r nicht rfias, mi^^if^^ii^df^ 8aj{^ . rtB ## » Wfc 
sp .^ii[l^ei| ^e TemJasst« su glauben, ^v-. sei e^e Yerbf^t 
^^^S. >P9 JKIesel mit dem BAilii{ale d^ Flusssänr^^ .welche 
b|!j(p. Verbrennen flusssaure Kieselerde lier> orbringe, die iii- 
pur das Produkt von der Zersetzung des eingcmcngteu 
^|i(|y58|^ durch die beim Verbrenfl^jj^t^ef*de . Qi&te 

Salz Jedooh yal|^fliyin»i^ ausgewaschen werdeoi 

j^isii W Waip' il^ l^pw^^ ^is^, iy IhM jBim 
pp^annte ^cb^^esUi^. S«t). ,||e^^ im g^o^ HspSf» pa» 
Leichtigkeit halten werden Kann, wenn man wSssrfge Fluor- 
kleseJLwasserstofTsüure mit Kali sättigt, wird wohl ausgewa- 
Sclien und bei strenger, jedoch . ni^ht, ziun Cxlüben reichen- 
der. Hitze getrocknet, und dann . mit ^ > bis seines Ge- 
wichts Kalium in einer Eoine von Eisen od^> €rl&s vermeng 
(Piatin Wü^' ÜaTon sdür iii|geg;rillen); ^ üM man da^ Kalium 
däfqit kchthikst^iftn4'; hitt eihem' Eh^ehdnide^sehr .ihn^^ 
onrau^ ' Die" Hfam 'wird hleiinif ^ü'b^r ^.j^iier.. §p$ri,tusl8mpe 
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elllifC^, wobei sie, uocli ehe sie ron ansseu zu glulien iiige* 

Kfßbm .dier Kiwdjarjle .und emuft dne ieberbnune, sa> 
affiyiBifj^OTgende Masae, vddie ehi Gemenge Ton Fhior' 

kAlium und Kieselkalium ist, iind viomit noch eiu uiizersetz- 
ter Autheil des angewandten Salzes vermengt sein ki\nu. Mau 
||l|l|gt sie in kai^ J^'asser, wobei eine starke |2iAtwlckelung 
rff^ yfwmnMfffg ep|8tdtl|ti ba(d «ufhöft. Sie wird 
diif^ ^ilie 2kaak$famg jm KijBielfctfnin durch du WasBer 
fy^ninscht,. indem ^cl^. 4as lUiunB- so Kali oxydirt und der 
Kiesel bich abscheidet. Sobald dfts Aufbrausen beeuJigt und 
die Flüssigkeit klar geworden ist, wird sie abgegossen. Sie 
if^i^alkaliyji . toa .gebildetem jb^alL Es wlnl frisch^ Waaser 
au^egQüen, und auch, di^aea,. ■achdem ca Idar feworden, 
alig^goiacn. Wodar. dieaaa, .lupfk ißa anieral au^egoaaeno 
Wiaaaisr, |iarf wai;;n «ein, weil daa freie Alkali nft lülfe ywat 
Warme die Oxydation i^nd Auflösung des Kieseb liewlilt 
Hierauf wird, dieser ;^iit kochendem Wasser so lange aiisge- 
vyaaajien, als dieses noch etwas auszieht. Obgleich das erste 
Hiychwasser njki^jyh ist, sa wenden die letzterea a«uer, ao 
dM8 ^ f^ff^iuiffffßr röüt^ Unffi^ liiierFO« lal die 
Anffianitf 4^ iweraeti(^, ^«ifaweK^ Sda^, welchea 
d|tt'E2i§enM4iaf'fc' hat, Laekmuspapier zu rdfiten. Je we- 
niger Kalium uum nimmt, um so mehr hat mau von diesem 
Salze auszuwaticheu und um so langsamer geht das Auswa- 
vor sich. Um de|p Fluorlofisel ia XO Th. Salz zu zer- 
aftean, aini) XT^^ Kal||UDiiötbig, man niiua aber witk «twaa : 

mfjir suaf4m^ >#1>«I ^ ^ ^ Jües^.wUnden mU- 
Nimmt man c^Umii groaaeit.ltebeiaflraaa von. Kalium, so wird 

ein Kiesefkalium g6|>jjiflet^ yvelches sich ganz und gar im ' 

\^'asser auflöst. 

* .ri/Acb fv^ie I ^dere Darateilungsweise des Kiesels, die der 
▼OT]MH[i0Vta*4<^ vielleicht formzielien 8ei|i^iiiöch(e, ist fol- 
gende: .'In :^..AI4tt9 einer Glavqhre xfti^ lfdiwer achn^iels- - 
bafeni Gliuie lipffi ifian dm^ J&igd ami« l£|gt in dieae 
Kaünm; anf. daa. Kalium trepft man ein wenig ChhArkiesel, 
eine Flüssigkeit, deren liereitiiiig weiter , imteii angegeben ist, 
und fügt dann an das eine Etide der Röhre eine kleine Re 
tojrte voll Chlorkieseif .den man zum Sieden erwärmt. Da« 
Kaliipni wird unterdeiseii über einer ilelnea Lani|^ erldtat^ 
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woduidi der aof tknoneLbca befiadüehe €8iiorideMl §ußn^ 
entweidtt und ans dem Appmte die Lvft enstreibt: ■ Sebdd 
das lUhun trocken ' geworden Iflt, entatbidet es idfA ndd 

verbrennt auf Kosten des Chlorkieselgases, welches man 
mm rasch aus der Retorte zuströmen lässt Zuletzt erlützt 
man die Masse in der Kugel bis zum Glühen im Clilorldesel- 
gas. Naah dem Erkalten treibt man allen Chlorkl^ael dmrdi 
einen Strom von tiodaier Lnffc ana der gelinde erwimteBr 
Kugel aus, und föat dadann die Ifaaae in Wasser anf, wel- 
ches das gebildete Chloikallum aufnimmt und den Kiesel' v 
ungelöst lässt. ' ' ' « - * 

Man kann auch durch Glühen von Kieselerde mit Kalium- 
Kjesel reduciren, man erhält aber dann nur selur %en{g*tuMl 
unreinen KieaeL Der grosale Theil Idal aich mit dem Ks- 
linm im Wasaer anf, du Waschwamer wird gritadidi tUul 
der Siesel ist ndt dner indSsliiiben Vdrbindnng ron Kiesel- 
erde und Kali und mit unzersetzter Kieselerde vermengt. ' 

Der Kiesel , so wie er nach dem AtiswaScben und Trock- 
nen erhalten wird, ist ein dnnketbrannes Pulrcr, das dem 
Bor 80 ähnlich iat, daaa man aie woU' 8dk«)Briieh'''dem'Aaio^ 
Bern nach Ton ehiander 'linteradidden läim^ "Inden 'Ut ^ea' 
dodi «itwas "dvhider^ an Farbe tmd tramier.'' Br Ist' efiiNidll- 
Icitcr der Elektricität; ob er durch Reiben elektrisch werden 
kann, konnte nicht ausgemittelt werden. Er färbt stark ab.^ 
so dass er sich im trocknen Zustande an Finger und alles,' 
yf9B er berührt, stark anhängt £r kann nicht geschmolzen 
werden tmd hat mit d^ Kdde md denr'Bor die Eigenadlall 
gemein, M elneil' höheren *iVmperatar saaammäiknaclirmft- 
pfen, dichter, schwerer und an Farbe dunkler zu werden. 
Er TerSndert seine Eigenschaften in bedeutendferem Grade 
als Kolüe und Bor, so dass ich den Kiesel, vor und nach 
iiinwirkung eiiier höheren Temperatur, besonders beschreiben 
mnaa. Kiesel vor -dem Erhitsen ist an derLnftslemlidi 
leicht entiundllcii ilüd brennt ndt groaser LcbhiAi^t' Dar 
bei Terbrennif jlidbeli nickt mfehr ala un^efSHf* f-, daa üeb^ 
rige wird von der neugebildetcn Kieselerde geschützt Der 
auf diese Art rerbrannte Kiesel hat wenig seine Farbe ver- 
ändert, er ist nur etwas heller geworden. In Sauerstoff gas 
brennt er mit noch gröiaerer Lebhafligkeit; aber auch dann 
bteiban Mo m f vom Kiesel nnretbrannt Bei der -Vcr^' 
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fefcBnung'iii''8iiieNCo%i9 wdlbtt imn te Bked iMr 
fai ' InMeeral Bmnie hi» nhe Btam «GHtlMn eiliHiiI wotA» 

war, und also kein Wasser mehr enthalten kann, eine Por- 
tion Wasser gebildet, und es wird auf dem verbrennenden 
eine sohwadie, blaue Flamme sichtbar. Es geht hier- 
•te tefor^ tei «r elw«9 Wag96iitoff-«iitiyu^ «eldhcr Mii 
ytnm das KieMÜhim T«ii*Wa«ier senetet nM « nil don 
KieMl ftail des KaWmiw ^^'v^feiliiiiiitt* ' Wedei?' iw «SdiwafBl- 
älnre, noch Salpetersäure, und auch nicht von einem Ge- 
menge Ton Salpetersaure mit Chlorwasserstoffsäure , wd 
er, selbst aicht, wenn dieae damit gekocht werden, au%ei» 
lost oder 'ei^Mirt Dagefen '•wfa:d er mit £ntwickehing toii 
Waam^nMilTgte,' «ad gdbflt iii 4ei('JQ|Ue, mi üqiiidar FhMnu 
MnenloflMnre nild toa eiaer 'tciiicenläKrtöni'AtriQISms^ 
lmia(ii€ltem < Vidi trft IlUfb der W^ Kiesel' 
nach dem Erhitzen, z. B. solcher^ welcher erhalten wird, 
wenn Kiesel gebrannt hat und die gebildete Kieselerde mit' 
Fluorwasserstoffsäure ausgezogen' wird, ist dttnkelchocola- 
täubraim, fliAkf in oondsutfirler- >Scfawefel8iin^» uatsr, ist 
4«iN»M *ni haSk als iii BavaamMgA fvolllMn««/ '«!^» 
•tfUdlidi, wivd «teilt in der L«tlir«iMsMnis'mM 
wenn auf ihn im gliihenden Zustande chlorsaures Kali ge- 
streut wird, und verbrennt niditf wenn er mit Salpeter ziun 
gelinden Glühen erhitct wird. Fluorwaasetvtoffsäure und' 
eiike' Auflösung totf ksiBstischem KiiU 4iiAen, selbst .im fi^ 
dum^ 'nicht liaaraiif; &f ynM abev 'iusselst leklit mm t/änxm^ 
CMmeiige'' fioii * FluorMserslsMitiftt und- •Salpetmlfie4| Wr. 
ter Entwickelung Ton Stickstoffoxydgas, aufgelost ^ Bleses- 
Terschiedene Verhalten gleicht z. B. demjenigen der leicht- 
entzündlichen Kohle, welche nach unterdv&ckter Verbrennung 
von Leinen entsteht, imd welche tob dea Fimken des Feuer- 
stahls teitatedet wird, «nd - Aer' «chwer Tetbreiiiiendeii 
KdUe der Coaks odqr ' da>/'lfolik<iW«i, weMn,- nacfadcm 
sie ilev HilBe des ■ Holisfens BW^esetil wiren, tarantsr In 
die Form fallen. Man kann den Kiesel in diesem Zustande 
erhalten, ohne ihn der Verbrennung zu imterwerfen, wenn 
Kiesel in einem kleinen bedeckten Plaiiiitifi^f der melir als 
nr Hilfle damit angeföUt sein nrass, warnt sehr laogssm 
und tttt mOgdBgfmm fiscU eildtit wird, woM nierst der 
Wssserstoff dnrch den Lvllwecliiel, weMer BwMm den 
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IMwl des l^eg^ statt ilnd^t, i^erbrenat und ,: dann 

üffttide Kleselerdtf) mittelii' Flo^rwas^er^MMoce aus, und 
69 bleibt dann nacli dem Auswaschen der Kiesel zurück, 
l^rd der Kiesel nach dner 80l<;hen Glübyng mit Fiuorwa»- 
«mto&äure behandelt, so überzieht sich die FM^ai^k^it mil 
«ter ;^iiiiflQAeii..iaiMit, di»: jiri^ > toivaafiiUflpidm TtfUfiw. 

4Hte Ob«vi&dil» 4er RlMIglreit Msbmtet, inid mem mm rsip; 
wepiimmt, so bildet sich bei der geringsten Bewegung so- 
gleich wieder eine neue. Wird Kiesel auf ein Filter ge- 
uttnnuui und gewaschen, fio iileiltt timcti Yr«fk|ieii 

liHift,;*eitt tatViq»im'W Mio mimmi .vndr^^^j^^ 

ilMtl ntt ^aMOP' ml. toi ja!« Ft^mmgoiai«». ^ 

Wäachen wird. : 

' Das Atom d^s Kiesels wiegt 277,312 und wird ndt St^ 
bezeichnet. Ihat Kiesel hat eine grosse Verwandtschaft spoa 
JSiiumwtofei : ^ 'rwM erst bei .sc^ h<iher T^peratur 

ipttfeMH. / BÜ.Jetrt.taMi ufridiRiD nur eh iMg^-Oorti 

ger Kieselsäure heisaen tpuss. Um ^ Kiesel vollkommeii s« 
oxydircn, mengt man ihn mit trocknem kohlensauren Kali 
oder Natron und. erliitzt das Gemenge. Bei geringen Men^. 
fBB .deaaelben Jbxeniift er auf Kosten dar Kohlensäure bei eK 
HC»' Tfi^pcntiiKi :iveUte iMh .iratt^ uator d^r. Gimitm lüigl, 

wMdi, uttd dKe:W^0eiliiiide BiltM M foo veducirter Kohle 

schwant gefärbt Je mehr man kolUeusaures iVlkaii auweu- 
dct ^ um 80 stärkere Tlitze ist zur Entzündung erforderlich, 
und um £0 schwächer «lird die Feuejrmcheinung«.^ di|89i 
wom .man M Imhißnamm AikiK> gwwpnMfm kß^^.pa 
Feuer enMebl^ die MMM^«ifM,iAiMf,. 1^ mV W^m-, 
oxydgaa eaKMcelt -iM* Dttf> FirodukI «lieaer 'V^lnwiuug 
ist kieselsaures Kali oder Natron. > Geschmolzener SjaKpeter^ 
wirkt nicht auf Kiesel, aber beim Glühen entsteht eine go- 
ringe und langsame Gaseut Wickelung, die ci^r anfaa-. 
^eedeH OxydatioMr det Kkaek hecviiribren soJi^iUi iCjAiil 
iiiiii' dun etwaa wmmMm kMußimsm Alkatt mxß^ 
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9«Pl,.d«( XiflMi f KMtqpi toaelliaB. IHM« 

fCQ! K«lf um^e»,- 4^8* qdt «!» ifswer HeftigkeÜ «len gr#s8- 

^ TheU der übrigen brennbaren ^Cörper verbrennt, aui Ko- 
st^ von koliieusaurui^ ,< K^i , auf welches go wenige |[örper 
wirl^en^ Tert^rennt, auf folgende Art zu erklären: di^ 
Ver)fi94tsfjMt tdes . I^iesels^^ zui^ ^^ancfstolF wird durch, di^ 

^ jftVß^fH imm .irt^ irif M -4er zink imrok 4t 
Gc^^wart einer SauK, ,;weiB# fijk^ di|a Zinloiyd Tjerlibidcii 

kflün^ auf Kosten fies Wass^s oxydirt. Die Kohlensäure 
ist eine so schwache Säure, dass sie nicht die Wirkung^ 
de^ ;AyMli^iiie,>t4j^er Hiiifiiphf »T^c^^ und da Kiesel ein» 
viel gröisere Yf^nmit9f^ ^m, ÄmHJrti^ffe hat, al« fi^ 

8||Ipe|eiii9ltfre«.4iieegei^.M ^ j|tm|e|8li9rev v^Me dnrdi- 
was diese Wirkung ^es Aü^alfs ins Salpeter atif den Kiesel 

verhindert, dessen Anzichiuig ziuu Sauerstoffe bei dieser 
STwpcratur nocli im>\ixk^am ist. Earluts^ mau aber das Ge> 
p^Oi, foiL Ißes^. un4 i^^petcr ^um vollen Weissglühen, 89 
verfcfiom^ I^. 9ut m^g^wöhnUch^ir. »l^^ftjgkeK, auf tMm,4/f4 
MfetmKmir. ,9flr .«J^s^ ..iferhf^^.f^^ 19U !f epv^rfiriiiMr 
pnfig p«f .|Coa|t^/4eff,.W9pien,. wdiliai:.!« ^en s^scbi^dUe^ 
|ien kaustisdien Albalien enthalten Istj er Ter|üidert aber 
weder die Uorhiiure noeU das ^bqrsaure jNatron, wenn er da- 
tn^^ gesciunolzcn wird* Die Kieselsäure besteht aus 48,02 
ly^^el und ^l^f)^, ^ufrsf»:^, . waa 1 AUm» ,Ki(^uiv|d ß,A^km 
SwRrstoflf ausinmJö, . i . 1 

e|aei|i',i;othen Feuer, up4 dieis geschieht audi mit solchem, 
weicher sich nicht mehr in Sauerstoifgas eutzüudeu lässL 
Die Vi^rbinduog geht, wie die ipit Sauerstoff, nur unvoU-' 
ständig vor sicji, ip^, ein TJi^ i^iid von dem schon ver<- 
Inrannteii, ireitereTr Yevlireiu^ipig « faB^hutat* -Ww 
¥cffinaimiii|g V441ijt2idi§, ao ^JbSIt.niaii eiof ijnäsaQ, epnUga 
|b)i|ie,, walc|k^.;i0dM von trp€k]i«i;..Liilt ver«M^i ^ 
htSm Glühen nur langsan unter Ent^dcelung von adiwef- 
h'ger Säure zersetzt wird. Von Wasser wird sie dagegen 
sefir .«dmqU aq-se^t. Die geriiigstc Feu^lUigkeit in der Luft 
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und ia Watter geworfen, wird' lie ynSMuS^ ndt ^ttnlwr 
KniNIcMnDg von BdntMMIttmlöff^* an%eK%t Die Kie- 
gielsäure, welche soM fn Wasser unauflöslich ist, erhält 
eich nun aufgelöst. Es setzt sich ^ kein Schwefel ah, wor- 
aus also hervorgeht, dass der Kiesel gerade so \'iel Was- 
imtoff eoMekett, als nöthig ist, tim mit iaa Se^wefel 
ädMrefehimersloff in Mldak '''Bär* 
m^lSOk wn 1 Atom fiesel 'tikid S ki. MrMllv 'A. b. in KfÜ 
neilen, ans 80 Th. -neael isA 70^; ^dk^iCeL ' IVeir itik 
Schwefel nicht Tollkemmen gesättigte tUe«el hat eine d««h- 
graue Farbe, verhält sich aber im Uehrigen wie der vorige, 
aiit dem Unterschiede, dass er bei der AiiflöBünf; im Waft^ 
mt Hea! ^och frdieB Siesel ungetösl maMülsst/ ^ > ^ 

iJftloHK^' lMrd^4ßeibi AM mmM-ir^ Ctäioi-' 
gas erhitzt, so ents&Bdet er dch und l^rennt. WIri diiflQ 
Uber den Kiesel gegangene Gas in eine ' abgekiihlte Vorlage 
geleitet, so wird Chlorkiesel als dne gelbliche Flüssigkeit 
(Bondensirtv deren Farbe jedoch Ton ahsorhhrtem Clilorgase 

<Mat mdk tiM y«miM%,*^wedh mte täte. aeiflMII» tta- 
M^iitin mit KokknpyMr uid O^-'m^ 'diNilB atedbi Td|> 
anmachtV die Masse in einem verdeekten 'Tiegel verkohlt 
und darauf in kleine Stüdce zerbricht, wekhe man in eine 
Porzellanrohre legt, durch die man aus einem damit ver- 
buinlenen Entwickelimgsapparat durch Chlörcaleinm getrock- 
netes Chlorgas Idtet. Während des DurchstrüMas des -GAMy 
gaseil wird die BaiMilndrjKltte dki'Xolilo 
vereinigt aick' alsdann Mt dem' SatieH^off- "der^'lSeäkMiri« 'sii 
Kohlenoxyd, imd das Chlor mit deni Kiesel zu Chlörkiesd. 
Beide werden in eine künstlich ' ahgekiihlte Vorlage geleitet, 
worin sich der Chlorkiesel verdichtet, während das Kolden- 
oxydgas entweicht. Der so angesamanelte Chlorkiesel eat~ 
hih fibenchüsai^ Cblor aii%eüiet, w'm den( niaü ilte' tedi 
Sdiiilteln mit t^deckdlher beMit, dem uaA^otme- GelUir 
etwas Baliom sosetaeU ' iami. 8ohald Or^ flidki- mehr mdi 
Ciilorgas rieclit, unterwiift man ihn noclmuds einer Destil- 
lation. 

Der Cbloriuesel ist eine sehr flüchtige Flüssigkeit sie 
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CUoildflMl.. AnNBUMel 9SS 

kadki bei + Serullas. Sie hai einen sauren, 

ttodieiita Genich, der, . wie das CijraägMi die Sfibleioi» 
hant der Naae imd .die JSü^gm idst; de imdii aterk an der 
Lull, f9B, ietm FmwiÜgi^tfl aie in CaUorwaaaenteMiire 
imd ffieaelsiuFe ecMefal^ wtfd. Sie v5liiet ein Stüde einge- 
tauchtes Lackmuspapier noch weit über der eingetauchten 
Stelle. In Wasser getropft, fliesst sie oben auf; grossen- 
theils wird sie daron aufgelöst, setzt aber doch etwas Kie« 
adsäure gaUertförmig aK Wird ein Tropfen CMoriuead von 
efneiii Tropfen Waaaer berühi;!, «o flicitt eistefer um letifoien 
lienim,' ea cntwidcdt ddi CMorwaaseratoMaregaa und der 
Waaaeriropfioi gdatinirt ron KfeseiJ^ereb Sdium idrd daiven 
nicht verändert; werden sie al^er zusammen erhitzt, so ^-er- 
wandelt sich die Flüssigkeit in Gas, worin sicl^ das Kaliiini, 
wenn es eine höhere Temperatur enUflgt hat, entziindet amd 
verbrennt; man eriiält Kieselkalium und Chlorkalium. W^en 
Kieiel In Chiorgaa Terbrennt, ao bldbi ^ •SiefleUAiire, w- 
ndl er wonreiBi^ adn konnte, «ir&i^r - lat der IQesd «ein 
und daa Gliloi^a .frd >Ton atmoaphiriadier Luft, ao bleibt 
kein Rückstand. Der Clüorkiesel besteht aus 17,3 Kiesel 
und 82,7 Chlor, oder aus 1 Atom Kiesel und 3 Doppdato- 
men Chlor, = SiCP. 

Bromliesel, Wenn man dampfförmiges Brom über «in 
l^i&hendea Gemens Ton Kdde und Kieaelafture kitet, . 
e^tftteht Brond^ead, ireldte YeilMuag suent Ton Servl* 
laa dargestellt worden iat. Baa Brom wirkt bierbd weniger 
kräftig als das Chlor. Man bedient sich daher ziun Giiilicn 
der Masse lieber einer engen uud langen Porzellanröhre, lun 
das Uebergehen eines zu grossen Ueberschusses von Brom 
z\i venndden. Ueberschüssige Kohle (biegen veranlasst die 
Bildung , von ein wenig BromlLoidenatolf« Her auf dieie Weiai^ 
erbaltene Bionddead bildet gdbea Li^ddum, wdcbea 
ndt Quednilber gut umgeadiikttdt und deatilllrt werden moav« 
Bei diesem Schütteln erwärmt er sich und verdickt sich zu 
einem Magma, welches jedoch bei der Destillation dem 
grössten Theil nach als farbloser, dünnflüssiger Bromkiesei 
übergeht, wibrend in der Betörte daa; BromfiM^Gkdlber an- 
rwkbleibt» < - i ' 

Her Bronduead iat dn fuMoaea,' w der Luft staik iph 
dwRdea Liquidum, weldici- nwiidien — ,12<> wid.-— 15^ <fcit 
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wirfl. Sei» Geruch hat etwas Aetherart%es , war vbn bei^i 
mischtem Bromkohlenstoff herrührt. Seiu Kochpnnkt liegt 
«nifldiBii + US und 150^ £r «fnkl k ScbweMdhii« 
tat^ Zu Wan« TethÜi «r ilA virfir' iM «Mädeiiflk Audi 
dl9 ScbwefeMiM trM dsvbn .flCMteÜI^' Meld tddl ttetel^ 
iiäure und schweflige ^r«^ Mldfib nnd Brom frei wird. Ka< 
liiira entzündet sich darin bei ganss ^gdhider EmärAning, 
unter Explosion der Masse. Kr besteht aus JL Atom Kiesel 
und 5 Doppelatomen Brom, Sitür', ia4 enliiSk k lOd Thei* 
ten ^,34 Uod und 74^ Arani. 

Eine Yerbindmig' ton lOesel lidt Jbii Ist bte ]«tit noeh 
idcht dargtifetdlt worden» " 

Fluorkiesel . Kiesel verbfndet 'llcll' fflfit Fluor, wenn er 
in Berülming mit Flnorwasserstoffsäure kommt. Man erhält 
diese Verbindmig in Gestalt eines nicht coerciblen Gases, wenn 
Flussspath (ein Mineral,' welches aus FbüHr nnd CSalciom be-* 
Steht) mit Sebwefel^änre nnd l^elsäoit gemengt nnd daf 
Gemefagn eilrftet vsitd* DMfe Gtci fingt' man fiW Qnednüfter 
auf.' En hat, ine das FlooiflKirgad, Cliltfraktere eme^ fSbmsi 
und soll unter diesen näher beschrieben werden." 

Kohlemtoff kieset. Wird Kiesel mit solchem Kalium redu- 
cirt, welches durch Glühen von kohlensaurem Kali mit Kohle 
erhalten und nur durdi iSebmelKen gereini^ worden ist , so be- 
kommt man cbi Ctameme Klesdl mH KdUenstoffkieseL ISA 
ist etivur dunkler abr ge^itihnBehel^ tteSd imd gieht hekn Ver- 
hrenaett kiMensaures Gas. Dei^ HohlenstMMesel krff so susanh-' 
mengesetzt, dass die Kieselsäure,' welche gebildet wird, eben 
60 viel wiegt, wie der Kolilenstoffkiesel vor der Verbrennung 
wog, woraus hervorgellt, dass der Kohlenstoff kiesel aus 1 Atom 
Kiesel und 4 Atomen Kohlen^off besteht, deren letzteren Ge- 
wicht bdniahe eben so-fld beträgt,^ wie das Toii -8 Atomea 
Saneriitoff. Beir tnveihranrite'tliet lidrd 'dabei imme^ koUen- 
Mat BeseL- . j' ^ ' . • . 

Der Kiesel verKndet sich auch mit den Metallen, abei' 
hur^ wenn in dem Aiigenbli<ike, in dem er frei wird (im 
Status nascens)^ ein Metali zu seiner Aufnahme gegenwär- 
tig ist. Einmal isolirt, Terbindet er sich nicht mehr mit ihnen. 
Piatin a. B. ist einer Ton denjenigen Körpern, wdche sidt 
idkr 4^erig mit SteseT t^Mideh^ «her üesd kamt ohne 
MaehM In dfew Flitilitiegel Wnuni sttiksten Wdtn^ 
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Ml . eillilzt welrden« VfM dangen der Kiesel in 
.Fhtlnti^'Wi«dff; ito eich das nttin bis li^ib 

Diß Metalloide, mit Sauerstoff iindi mit W^r 
: f "''Wasserstoffsäureij. *; . ; * 



Die Atmosphäre^ 

«. 

Hilter Atmosphlre oder Dunstkreis unserer Erde Ter« 

stehen wir eine Scliicht von gasförmigen Körpern, welche 
die Oberfläclic der Erdkugel umgiebt und aus solchen Stoffen 
bestellt, denen es an hinlänglicher Cohäsiouskraft felilt, um 
feste .oder tropfbarflussige Gestalt anxunehmen, und die durch 
ihre Yerebi£;iing mit WIrmestolf der Ehnviilnmg der Schwca^ 
Icraft wid änderer 'medianischer Kiifie.. die sie in festere 
Gestalt KU versetzen suchen, widerstehen. Sie werden bloss 
durch die Anziehungskraft der Erdmasse zurückgehalten, imd 
würden sich, wenn diese nicht wäre, in das Unendliche 
ansbrdteh. Dalier sind sie such ziuiiehst der Erdoberfläche 
wo die'Anzi^iiiigslLrah am staiksien ist« am dichtesten « und 
ndmien mit. der Hobe an Dichtheit ab, so da^a sie dek end- 
lich in lünem Inft|eeren R«une endigen. 

Untersuchungen von Faraday haben es ausser Zweifel 
gesetzt, dass die gasförmigeu Substanzen, bei jedem, nach 
Temperatur luid Natur des Körpers, verschiedenen Grad^ 
Ton Dfinnlieit, eme hoiiaontaie .Oberflache haben, do erli^ 
ben sich »im Beispiel Iii einem TencIdosscyMai CtefXsse, worin 
Si&wcfelsanre, QuecUilber ^ider andere wenig kehü^' Sub- 
stanzen enthalten sind, die Dämpfe dieser Körper nur bis 
• I'. - i' . • . . • » 



*) Indem ich anter diflfcr Uebencbrift die AtmoipUss snflhvSf lit 
«s,*iiiq|it jacine .Blsianng, die Iioft ab eins dupMis Vfvblndung 
von Sanentoff and Stickstoff aa betrseliteni ic|i finde aber ksbie 
Stelle, wo ihre Seschieibinig bencr hinpante, ala gerade neheo 
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zu einer gewissen Höhe über die Oberflache der Flässigkeil:, 
.wovon man sich leicht durch Reagentien überzeugen kann» 
die man ia rmchiedenen Höhen eingebracht jbtt. Hängt 
mall in efaieiii laqgeo i^lindiisdiea GeliaM in mMhiedenen 
/ Hohen Ikber QiieäaiUler .Goldblattar mqf, und liitt den Ap~ 
parat in Ruhe stehen, bo anmlgamfren deh die Goldblitter 
nur bis zu einer gewissen Ilölie und niclit darüber liiuaus ; 
bei 0^ findet diese Wirkung nur ganz diclit über der Ober- 
fläche des Quecksilbers statt, während sie bei + 10^ einige 
Zoll lioch über demselbeii, nnd bei + 20^^ schon 10 ZoU ' 
hodi bemerikbir ist Hienna möchte alao henrorgehen, daw 
die in der Atmosphäre, enflultenen dampfförmigen Korper 
sich nicht bis zu der Höhe der eigentlichen Luft erheben, 
' sondern ilire horizontale Oberfläche tiefer als die der letxte- 
ren haben. 

Ueber die Begrinzun|f der Atmosphäre ist lange 
Verschifidi^er Afeuiung gewesen. Zwtst hatte de. Laplaee 
^ns 'den Gravit&tionsgcsetwn sn hewdsen gebucht, dass die 
'Atmosphäre ' sich nicht in's Unendliche erstrecken könne, 

aber die bündigsten Beweise dagegen verdanken wir Wol- 
las ton. Wenn der Weltraum mit einer ausserordentlich dün- 
nen atmosphärischen Luft gefüllt sein sollte, so.müssten die 
dfiiii befindlichen Weltkörper, jeder . rings mn sich^ einen 
ThcH daTon condepsiren, der sehier Masse^ nnd Attrae- 
tionskrafi proportional wäre, mid mithm mössten, in misereni 
Planetensystem, die Soime, Jupiter und Saturn mit weit 

* 

grösseren Atmosphären umhüllt seüi , als die Erd^. W o 1- 
las ton hat aber, bei dem Durchgang des Planeten Veuua 
durch; die . Sonnenseheihe, keine solche Refraction beob- . 
^chten' köi^en,- wie sie statt findt» mtote^^ wlbre^ d^ 
äönne von eber gasförmigen, an ' Dicke mine^eiiden Hülle 
wirklich umgeben. Audi die Beobachtui;i^en Ton den Verfin- 
sterungen der Jupitersmonde zeigen zur Genüge, dass Jupi- 
ter mit keiner atmosphärischen Refraction umgeben ist, wo- 
durch also erhellet, dass die Atmosphäre eine Bigenthöm- 
licfakeit nnserer Erde ist, nnd daher bestimmte scbarfis Gfin- 
icnriMdNsD' nniss« . ^-^ . 

Wie hoch die Atmosphäre hinauf reiche, lässt sich nach 
'dem Barometerstande und nach den bekannten Verdichtungs- 
Gesetzen berechuea} man nimmt , ihre HöhiQ nach emer mittel- 

aalil 
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aalil zii 9| geograpluBchen Meilen aii. Ihre Gestalt ist, wi» 
die der Erdku^l, sphsroidisch ; aber d0t durch ibren Aeqm- 
tor fehcnde DnrdiiiieMer ig| im VerUIItiiiw< gcgea ihre Adise 
weit groiBer, eis es M der iirde der Fall ist, well die Er- ' 
wiranmg des mittlem They« der Erdkugel die Liift hier Ter- 
dünnt, und zwischen den Wendekreisen einen emporsteigen- 
den Strom bildet, welclier von den Polen aus ia ^teichera 
Maasse wieder ersetzt wird« ■ 

Die Atmosphäre hat, wie das Meer^ Eibbe und Fliitih, 
die durch Einfluas der Somie und hauptslciliidi "des Moodes 
eneugt wird, jedoch am Barometer nicht wahrgenommen 
werden kamr, wdl die erhöhte Luftsäule Ton der Anziehungs- 
kraft des Mülldos getragen wird. Zwischen den Wendekrei-^ 
seil hat die Atmosphäre zugleich eine tägliche Ebbe und 
Fiuth, die auf das Barometer wirkt. Die Luft wird nämlich 
Jeden Tag von 4 Uhr des Morgens 'an immer schwerer' und 
schwerer« erhalt sich sp.his um 12 .Uhr; wird dann wieder 
■adi ttid nacfa Idchter 'Üst 4 Uhr Nachsidttags, ninmit nach- 
her bis 10 Uhr Abends ^wieder sn Schwere zu, bleibt so 
bis 12 Ulir des Nachts stehen, uud wird endlich bis 4 Uhr 
des jVIorireiis wieder leichter. Jedoch sind die Verminderun- 
gen bei ^^acht nur lialb so gross, wie die am Tage. Die 
Ursache davon iic|ft aller Wahrscheinliclikeit na^ in der 
angleichen firwBmrang der Atmosphlre, wodureh Uber den- 
jenigen Tfaellen des EMbodens^ wehte am stiften er«durmt 
werden, dn steter . aufeteigender Strom tou erwimter Luft 
unterhaitcii wird; diess ist am Tage Zöllschen 10 Ulir mid 
4 Uhr der Fall, wo die Atmosphäre auf der entgegengesetzten 
. Seite der Erde^ weiche ^iacht hat, in derselben .Gestalt erhal- 
ien werden miiss. 

Die Stoffe, aus weldien die Atmos^ilre susammenge- 
«etat Ist, können sehr msrndgiUtig sehi. Als Haupthestand- 
thdle sind indessen nur Tier zu betrachten, nImBch Stickgas, 
Sauerstolfgas , Wassergas mid Kohlensäuregas , wo\oii die 
beiden ersteren so wem'g veränderlich sind, dass man sie 
lldt ToUem Rechte als in einem unveränderlichen Verhält- 
Ilisse vorhanden anncitmen kann. Man hat bei aSrostatischen 
Yersuchen mehrere lOüO Uaftem ikber der Erdoberffiiche, 
fSmer. auf hohen Bergen, in Thilem, unter der BGttagsllnle 
md in der Mihe der Pole Luft aufgefangen, und hat sie nber- 
/. 22 
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all von einerlei Zusammensetziiii^ gefunden. — Ihr Gehalt an 
Wassergas liingegen ist, je nach der verschiedenen Temperatur 
der Luit moäi je nachdein die Erdoberfläche mebr oder weit- 
ger Feuchtigkeit «dlMit, iinsent Terinderfticli^ die Menfe des 
KoideaaliiregBacs Araber . Terindert doh mdi den Jahreweitcn» 
und nachdem durch Thiere, Pflaiwen und durdi das yerbren- 
Ben mehr oder weniger davon enlNvIekelt wird. Die atmosphä- 
rische laift besteht aus 78^^^^^ Theilen Stickgas, 21 Thcilen 
Sauerstoifgas, und etwa 4 Zehatauseiidtheiiea KohlenBänregas» 
dem Voiunini nach"^). 



*) Ueher den veränderUchen Kohlensäuregehalt der Lnft bat De 
SausAure sehr genaue UflAeEBadumgen aogesteiU, deren Refliütai 
in, der KAcfe /olg^ndes iit: 10000 Vehua^ntiunle «tnotpUbrucfae Luft 
enthaften nach aber MittelsaU 4,15 Th. KoUens&oregas. 5,74 war 
das Blasdmvfli and 9,15 ^ai Minimom in der Gegend toii< De Sana- 
pü're*'s Landgüt Chambeisy bei Gen£ ' Itegea ▼ennlnderC den Ki^ 
WnsiaregebBlt der Lnft; alldn es ist nicht unmittelbar das Heran- 
''terüdleii des Begifts, ¥f«s Uer abmilkt; sondern die Wbdnmg Ist 
aiMftar und bcrahk darauf, dass i»ch bei Ditrcbnässiing der Bkdo 
der ICohlenstiinigebalt der Loft Tecmiodert,^ und l>e|m. Anstrodaun 

' venaebrt. Danui ist da Platzregoi, in Folge dessen das Qnibro- 
. ipeter staifc gefüllt wird, znweUen ganz cline Wbkiuig, wahmid 
bei ddselben Wassenaeage, wenn sie sich i>d dkiem anhaltendeii 
Landregen ansammelt, dne bed«itaide Vitel^erang beobaehtai 
' wird. Während eines trockaea Winters mit Frost and trodaer 
Sede ist der Kohiwsiure^asgehalt groisser, bei Thanwetter gerin- 
ger. De &i^U8sare fand ihn im Februar zwischen 4^2 und 3,66 
rariirend ; es ist diess aatürlichenveise nur ein Beis|del und die Ver-' 
änderlichkeit niemals constant. Ueber grossen Seen ist der Koh- 
lensäuregehalt geringer, als über dem Lande. Die Abweichung 
kann bis zu 0,5 auf 10000 gehen, und war nach einer Mittelzahl 
von 18 vergleichenden V ersuchen 0,21 , nämlich bei Vergleichung 
der Luft über dem Genfersee mit der Luft von dem wenig entfernt 
davon liegenden Chambeisy. Natürlicherweise ist die Verschie- 
denheit am grossten bei ruhigem Wetter. Li der Stadt Genf fand 
De Saussure den Kohlensäuregehalt der Luft, nach einer Mittcl- 
zahl von 15 vergleichenden Versuchen zwischen Genf und seinem 
Landgut, mu 0,31 Th. auf 10000 Th. Luft vermehrt; aus theoreti- 
schen Gründen dürfte auch ein grösserer Gehalt an viel bewohn- 

. ten Stellen vermuthet werden. Auf den in dieser Gegend befind- 
lichen sehr hohen Bergen fand er den Kohlensäuregehalt grösser 
ab anf dem flachen Lande, und auf Bergen wenig verschieden bei 
Tkge und bd Nacbt, wilirend er dagegen in der Ebene so rariirt, 
dass er in der liacbt, nadi ebur BGttebaU wwa 16 vergleicbcnta 
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Jeder Ciibikzoll atmoRr! arischer Luft wi^ nach ehier 
Aiittelnhl 0,4681 Grao oder^icbt gani | Gnu; die Luft igi 
foli^ch aber 770mal leichter als Wasaer, und die Erd- 
oberflidie vM, deneÜHaii mit gleidier Kraft gedrfickli 



Vermchen, nm 0,34 Hl, auf 10000 Th. Lnft, grSsser ist, als bd 
Tage. Die Veränderung geschieht gcwöhniich in den ersten Stun- 
den nach Sonnen- Aufgang, und Nachmittags zwischen 4 und 8 Uhr 
für die Breite von Genf. Zwischen 9 Uhr Morgens und 3 Uhr 
Nachmittags ist der Kohlensäuregehalt so wenig veränderlich, dass 
die gefundenen Verschiedenheiten wohl nur Boübachtungsfehler sein 
mögen. Auch bei feuchter Witterung ist der Kohlensäuregehalt in 
der Nacht grosser. Stünne, indem sie dazu beitragen, die kohlen- 
säurehaltigcre Luft der höheren Regionen mit der der unteren zu 
vermischen, tragen dazu bei, den Kohlensüuregehalt zu vermehren; 
jedoch ist der Unterschied meist nicht gross und nur aus zahlrei- 
. chen Beobachtungen zu ersehen. Als Mittelzahl von 17 Verglei- 
chungen fand De Saussurc auf 10000 Th. Luft, 0,22 Kohlen- 
säuregas, bei stürmischer Luft mehr als bei ruhiger. Stürme verhin- 
dern, dass der KoUensaaregehalt zwiMslien Tag und Nacht bedeu- 
tend Terschieden fvoda^ Waa iHa U'naciflB betdffib, "wddM' dieie 
Yerinderungen in dem KoUeniiuregebalt der Luft ▼eranlaMen ^n- 
nen, ift ee lihir, daw ne som Thell Ton der Vegetation nad yon 
der TeiinderKclien Temperatur und Feuehtin^eit der Erde lierrOli- 
ren. Indem die Dammerde unaufliMdi a«netst mrd, und darnach 
mmeilen mehr« snweilen weniger KoUenslaregai He0nrt; aHdn De 
Sauaanr« findet doch dieie Unachen ftr aicht knrddiend, und 
gUubt, dasi n»n ent dann den ganzen^ Grund dieser VeriaderBch- 
kalten cSusdie, wenn nmn daan den ffiafluif rechnete, welchen die 
Luftelektridtit auf dai KoUesfiuregaa auiftbe. Dieseii nicht so 
ganz klaren Zusats rersucht er durch Anfikhrung folgender Versuche 
begreiflidi zu machen: Wird reines WasserstoflTgas mit kohlensäure- 
freier atmosph&iischer Luft gttaengt und durch den elektiischen Fun- 
ken entzündet , so erhält man nach der Verbrennung von 2000 Vo- 
Inmentheilen Luft ungefähr 1 Th. , oder genauer 0,94 Kohlensäuregas. 
Diess bewdse, dass die Luft eine brennbare kohlenhaltige Gasart 
enthalte, was sich in einer Menge sorgfaltig wiederholter Versuche 
bestätigt habe. Diese Gasart könne aber wohl nur Kohlenoxydgas 
sein, von dem man wüsstc, dass es durch zersetzende Einwirkung 
elektrischer Fiuiken aus Kohlensäuregas gebildet werden könne. 
Hieraus schliesst De Saussure, dass in Folge einer Scintillation, 
die bei trockner Witterung zwischen unsichtbaren , in der Luft 
schwebenden Theilchen (des mol^cules imperceptibles) wohl denkbar 
sei, wahrscheinlich das Kohlensäuregas in SauerstofTgas und Kohlen- 
oxydgas zerlegt werde; — eine Hypothese, die wir auf sich beruhen 
lassen müssen. # 

22* 
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als wenn sie von einer 76 Cent'^cter (=28 Zoll Linie 
«itfiaDzösisclies Maass) hohen Schiclit Quecksilbjer belieckt- 
WKte. Dieser Luftdruck Tenimcht die Endidiiun^, wieldie 
die Allen dnrdi idoi Ahsdien T<nr dem teeren Räume eridir- 
ten. Es wird nSmHch dadurch Wasser od|Br 'Quecksilber hi 
einer umgcstiirzten Flasche erhalten, wenn die Oeifnuiig der- 
selben en^ genug ist, oder unter die Oberfläche eines flüs- 
sigen Stotfes gesenkt wird. Ist aber ein solches Gefäss so 
hoch, dass die darin eingeschlossene Wasser- öder Qneck- 
gübersSule mehr iriegt, als «ue gleich starke Säule Lull von 
der Hohe der ganzen Atmosphäre, so «inkt dieselbe so weit 
nieder, bis sie mit der entgegenwiegendra Schwere des Luft-* 
kreises ins GldcligcMicIit kommt. Wenn man z. B. eine 
30 Pariser Zoll lan^e Glasröhre mit Quecksilber fiillt, sie 
sodann umwendet und das untere ofTene Ende in Quecksilber 
stellt) SO cdnkt das Quecksilber in der Röhre bis su 28 Zoll 
^ Linien herab,- un^ lässt einen leeren Kaum von 1 Zoll 
Linie. Daraua entstaiid das Bartimeter, ein Werkieug^, 
womit sidi durch die abwedisdnde Höhe der Queduilber- 
säule die Veränderung des Luftdrucks bestimmen lässt. — 

Jeder Quadratfiiss der Erdoberfläche trägt bei 76 Centi- 
meter oder 336^9 Pariser Linien Barometerhöhe ein Gewicht 
Ton 2216} Pfund, welches bei jeder Linie, um welche das 
Barometer steigt oder fiUlt, vm 6,5795 oder tmgefihr df^ 
vetindert wfard. , 

Wenn man die BestandtheOe der atmosphätisdien Luft 
nach dem Ge>*ichte bestimmt, findet man ihre relative Menge, 
wie folgt: Stickgas 75,55; Sauerstoffgas 23,32; Wassergaa 
( nach der Wassergelialts - Capacität der Luft bei ihrer Mit- 
t^temperatur von + lO» l>erechnet) 1,03, und K<^en«iure- 
gas 0,10. — Der Druck, weldien Jede dieser Gasarten für 
deh bei 76 Centimeter oder 336,9 Pariser Lfaden Barometer- 
stande auf die Quecksilbersäule ausübt, entspricht folgendoi 
Barometerhöhen: 

das Stickgas ^ 57,4180 Centimeter oder 254,52795 P. L. 

Sauer8to%ts = 17,7232 — — 78,56508 ^ 
— Wassergas = 0,7828 — — . 8,47007 — 
^ KohIen8äureg.=: 0,0760 — — 0,33090 — 

76,0000 ~ — — 336^90000 
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Dae. abiolnte ladifbreciniiigs - Vermögen 4er Lull ist: 
0,0006891718, und ilnr rdathres wird su 1,000 angenommen. 

Die specifisclie Wärme nimmt man, bei der Vergieichung mit 
Gasarten, ebenfalls zu 1,00 an; mit der Rpecifischen Wärme 
eines gleichen Gewichts Wasser aber vergliclien, betrügt sie 
0,2660. Bei Verdünnnng der Luft wird ihre Warme -Capa- 

.dtlt nadi einem nocih nidit «nsgemittelten VeilitUtnisse er- 
liolit^ was jedodi, so viel man bis jetit ^;efinnden liat, ndt 
der Yerdfinnang niciit proportional n sein sdiebt. 

Die Luft ist höchst elastisch; sie kann so zusammenge- 
druckt werden, dass die stärksten Werkzeuge sie nicht mehr 
einzusclüiessen rermögen, ohne dass sie dcsshalb ihre Spann* 
kraft und Gasgestalt einbüsst; eben so lässt sie sieh ansser- 
ordentlieh Terdonnen. Dabei veriiilt sich ihre ElastidtSt, oder 
riditiger ihre Ansddunmgs- (Expandona-) firaH, nmgdrdnrt 
wie flir Tolumen, d. h. das Vermögen der Lnft, sidi ansni' 
dehnen, nimmt in demselben Verhältnisse zu, in welchem 
ihr Volumen beim Zusammendrücken abnimmt, oder Termin- 
dert sidi in demselben Maasse, als dieses beim Ausdehnen 
grosser wird. (Mariotte's Gesetz.) — Das Werkzeuge 
womit man die Veränderungen der Diditlidt der Luit misst, 
lieisst dn Manometer* ^ Eme Luftpumpe hingegen ist 
dn Instrument, womit man die Luft ans dam dngeriditeteii 
Gefässcn auspumpen kann. Man kann damit keinen völlig 
luftleeren Raum hervorbringen, sondern nur die Luft bis in 's 
Uoendliciie verdünnen. In der Barometerröhre ist das obere 

. leere £nde ein Tollkommen luftleerer Raum; man pflegt ihn, 
nach dem hirfinder desBarometen,* dieTorricellischeLteefe 
in nennen* 

Die Lnft wird durch die Wime von bis + 100<> 

etwas weniges iiber ^ ilires Volumens ausgedehnt, so dass 
100 Cubikzoü 0^^ warme Luft, wenn sie bis zu + 100« er- 
lützt werden, 137,5 CubikzoU eiuuelimen; oder die Luft dehnt 
sich auf jeden Thermometergrad um 0,00375 ihres Volumens, 
bd 0^ gemessen, aus, und diese Ausdehnung faldbt deh bd 
allen Graden vollkommen i^eM, wie idi sdidii bd der Be- 
sdudbung des Thermometers angefiihrt habe. Nach H. Da- 
vy*8 Versuchen gilt diess auch fiir die Fälle, wenn die Luft 
zusammengedrückt oder ^erdüimt ist. Die erwänntc und 
ausgedehnte Luft wird leichter^ stdgt in die Ilohe und wird 
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von kälterer und Richter Luft ersetzt, so lan^ lUe Erwär- 
muof forldtiiert, wodurch ein eufsteigeiider Strom oder Zug 
Uber der erwSmiteii' Steile entetdit 

Die Temperatur des LufUnrefses hk mnSdhst der Erde 

am wärmsten, weil die Luft, als LichÜeiter, die Lichtstrahl 
len nicht zeriegeu, und dalier durch sie nicht erwärmt wer- 
den kann, bevor nicht der Wäimestoff auf der undurchsich- 
tigen Oliefffladie des ErdlNideno «uigeocitteden worden ist. 
Die dadurch erwirmto Lufl steigt empor, mischt sich aber 
sUmllüig wieder mit der oberen kliteren und wird dadurch 
abgekühlt. Daher fiudet man die Atmosphäre desto kälter, 
je höher man kommt, so dass ihre Temperatur einige tausend 
Klaftern über der Erdoberfläche, selbst im wärmsten Sommer, 
tief unter den Gefrierpunkt herabsinkt. Dless muss auch, 
wiewohl in weit anselmlicherer Hohe, ftber dem Aeqnator der 
Fall sein, und lüe Wirme der Luft muss hier in der Höhe, 
wo die dichteren Regionen der Luft aufhören, Töllig eben 
so gering, als unter den Polen sein. Dalier schmilzt auch 
der Schnee auf hohen Bergen nicht, selbst wenn diese unter 
der Linie liegen, und solche Berge stellen im Kleinen Land- 
striche Ton gleichem Klima und Naturprodukten dar, wie sie 
die Nsf ur von der Idnie bis in den Polen im Grossen auf- 
steUt 

Wenn man brennbare Körper in der atmosphärischen 
Luft bis zu einem gewissen Grade erhitzt, so entzünden sie 
iich und brennen, Avobei die Luft ihr Sauerstoffgas verliert 
und der Stickstoff surückbleibt, ' aber gewöhnlich mit gan« 
förmigen Produkten der Verbrennung Termiscfat, und daher 
auch untsugtich, das Verbrennen weiter zu unterhalten. Beim 
Verbrennen bildet die erhitzte und ihres Sauerstoffgases be- 
raubte Luft einen aufwärts steigenden Strom, und wird fort- 
während durch den Zutritt kälterer Luft von unten wieder 
ersetet. Ohne diesen Umstand würde das Verbrennen nach 
wenigen Angenhiicken nnihören, sobald nämlich das Sauer- 
stofTgas Tenehrt wire, welches den brennenden Körper au- 
nilchst umgiebl Dsher brennt das Feuer schlecht, oder 
verlöscht ganzlich in solchen Feuerstätten, die wenig Zug 
liaben, d. h. wo die wärmere und stickstoffreichere Luft ver- 
hindert ist, mit Leichtigkeit aufzusteigen und der kälteren 
Luft Piats wa machen, die ihren Sauerstoff noch enthilt. Je 
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Mti^r da^^ der Zug ist, desto sdmeller geht der Lirft^ 
•wedMei nn den brennendett Korper von etstteB^ desto hefll- 
ger BI1IM dteier bremicia und desto mehr Ssnenloff nuiss er 
' hl jedem Augenblicke Tenefarai. Dsher ksmi msn durch 

starkes Ziiblaseii deli Luftweclisel bis zu solchem Grade er- 
höhen, dass der brennende Körper in einer gegebenen Zeit 
mit 80 viel Sauerstoff ia Berührung kommt, als ob er in rei- 
fem Sanentsffgss mbramit wine. Besshalh wird die Iiitie 
•hl miseren Heerdea ÜBrch BlssebSige, in nnseren WindttCBn 
ilurch Zng ▼ermehrt^ mid die Kenntniss, Fenenttittten nnd 
Oefen zu buuca, bernlit hanptsäciiiich darauf, sie so anzuie- 
gen, dass die erliitzte Luft 80 ungeliiiidert und schnell, wie 
möglich, aufsteigen kann. 

Ich iMbe schon oben erwilmt, worin dss VerbreuMB 
besteht, und werde hier nur jwdi ehdge Worte hber die 
Ersdiemnngen ssgen, wdehe das Feuer in der otmospbiri* 
sehen Luft begleiten. Die Körper Terbrennen mit oder ohne 
Flamme. Das letztere ist der Fall mit solchen Körpern, 
weldhe sich nicht verflüchtigen können; das erstere bei sol- 
chen, ans welchen sich bei höherer Teraperatnr gasförmige 
Theüe entwickehi; dieFiamme aber ist nidita anderes, als' die- 
aea Gas, weiches Terbrennl Der Unterschied iwischen einem 
K5rper, 4er bom BrenneB bloss giftht, und einem anderen, 
iielclicr Flamme giebt, besteht also darin, dass im ersteren 
Falle ein feuerbeständiger Körper, im letzteren aber mir ein 
entwickeltes brennt. Daher brennt z. B. Kohle und Eisen 
ohne Flaihme; das Zink aber, weiches ein flüchtiges Metali ist, 
brennt mit Flamme, weU es nidit der gesdmmiiene oder iiiwsige 
TiieQ desselben ist, welcher brennt, sondern der durch die Hltw 
in Gas verwandelte. * ' 

Wenn die Kohle bei höherer Temperatur in einem un- 
vollkommenen Luftzüge brennt, glebt selbst diese eiiie kleine 
blaue, oder in grosseren Messen eine lichtrotiie schwache 
-Flamme; dieses kommt dalier, dass die Kohle, beim Zutritt 
von wenig Sanerstoffgas, In eine Inrennbare Gasart, das 
Kohlenoxydgas, dessen schon erwähnt worden, rerwandelt 
wird, welches beim Verbrennen eine Flamme bildet. Gas- 
arten, weiche für sich selbst bretmen, geben leichte, isoiirtc 
Flammen, wie ich im Vorhergellenden, bei den Versuchen 
mit dem WasscrstoiTgase und * seinen verschiedenen Verbin- 
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dnn^eiit gezcl^ habe. Die Flamme ist oft Terschicdcii ^e- 
. lürbl; , warn Zink vad . Phospiior isl ne weiM, *ym Sdiwefol 
hhm^ von Knpfier' fprila ii..8.w., in der Folgermeiirm 

Beispiele «ngefiUirt werden sollen. 

Nach \ ergchiedeiüicit der Körper ist auch ^ Flamme, 
die sie beim Verbrennen geben, mehr oder weniger stark 
leuchtend, und dieses Leuchtungs - Vermögen steht mit der 
Hitzkraft in keinem Verhältnisse. Sobald die Stoffe, die sich 
beua Verbfennen bilden, sich in GasfesiaU in der Fiamnfe 
' orlialteo, lenditet. diese wenig; wie s. B. die Flsnime des 
Wasseratoffgsses, des gasförmigen Kohlmioxjds nnd des 
Alkohols. Allein wenn *beim Verbrennen ein fester Körper 
hinzukommt, welclier von der Flamme in's Glühen versetzt 
wird, so laichtet dieser glühende Körper so lange, als er " 
in der Fissime glfiliend eibsiten wird* Daher lenchten bren- 
nender Zink nnd Pbosphor so -staik, bei ibrem Ver- 
brennen Zinkoxyd nnd Phoqdioffränre in fester Gestalt nns- 
geschieden und glühend werden. 

Wenn man in der Flamme des Wasserstoffgases, die 
beinahe gar nicht leuchtet, einen festen Körper, z. B. Platin' 
dratii, erhitzt, so wird dieselbe weit leuchtender, als sie an 
« nnd iftr sich ist Bass die Flamme des oibildenden Gases 
nnd nnsrer Kenenlichter nnd Lampen so stark leuchtet^ 'rfthrt 
daher, dass bei der ersten Berührung der brennbaren Gase 
mit der Luft das darin enthaltene ölbildciide Gas nur theil* 
weise verbrennt und einen Antheil seines Kolilent^toffs in der 
Flamme niederschlägt, der hier so lange giüht^ bis er an 
den Rand der Flamme gelangt, wo er dann von der Luft 
berfihrt wird nnd Terbrennt Ein Beweis dafir istv dass, 
wenn man tUnea kalten Körper, s. B. eine Messerklinge, in 
die Flamme hält, der niedergeschlagene Koldenstoff sich daran 
ansetzt, und den sogenamiten Lampenruss^ bildet. 

Diese an sich einfache Erklärung des ungieichen Leucht- 
Yermdgens der Flamme war den Natnrforachem gani ent- 
gangen, bis sie.nenerlidi Bavy in .emer höchst interessanten 
Abhandlung Uber die Natnr der Flamme entwidtelte. 

Wenn einfache Körper brennen, so Ist die Flamme, welche 
Hie bilden^ einfacli und überall gleichartig; brennen aber zu- 
sammengcfanzti' Körper, so ist sie, nach Verschiedenheit der 
dabei entwickeilea gasförmigen .Stoffe, der Stärke und Farbe 
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\ • 

lies Lldil» nadi oft Temliiedeii« Als Beispid möge die 

Flamme eines brennenden Talglichts dienen. Betrachtet man 
diese genauer, 80 sieht man, dass ihr unterer Hand ringsum 
(Fig. 17. Iib Taf. Ii.) schön hellblau gefärbt ist; über dem 
Dochte hat sie einen kegelförmigen Raum, cde, der durch- 
flcheiacnder und weniger leuchtend , aU der übrige Tij^eU der 
Jlannne, 1«^, ivogegen dw denselben nnigebende Raom afa 
am sttriulcn lenditet» Aeuaserileii wird die FEamme tos einer 
dünnen, wenig leuchtenden Hülle hgh eingeschlossen, welche 
aber weit heisser, als irgend ein anderer Theil derselben, ist. 
Bei a ist diese Mülle am heissesten, nimmt aber nach der 
Spitze g und nach der Basis der Flanune h zu an Hitze ah. 
Halt mm eben etwas feinen Bisendrath quer in die Flami|ie, 
m beneifct man, dass er in den Rinden und am stliksten 
in der ffiUe hgh sehwült und weiss glühet, wihroid er in 
dem dunkleren Raum ede kaum zimi Glühen kommt. Die Ur- 
sache hiervon ist folgende: Die kleinen Zwischenräume des 
Dochtes pumpen, wie andere Haarröhrchen, den geschmolzeneu 
Talg oder das Wachs in die Höhe; diese, weiche aus Kohlen- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, werden durch die 
fifitae der Flannme seriegt, und iu brenaüchea Od, in beide 
KoUen- Waaserstoffgase und in Kiddenoxydgas rerwandelt, wel* 
che Gasarten brennen und die Flsmme bilden. ^Im äusse- 
ren Umkreise, wo sie mit der kälteren Luft und ihrem 
ganzen Sauerstoifgas - Gehalte in Berührung treten , ist die 
Flamme am heissesten, weil hier die Verbremuuig auf jedem 
Funkte am stärksten vor sich geht und der meiste Warmestoff 
entwickelt wird. ]>er sdbmale blaue Rand entsteht yom Koh- 
lenoxydgas und ein wenig Kohlenwasserstoffgas, die schon bei 
der ersten und scfawädisten Einwirkung der Hitse entwickelt 
werden. Der umere, dunklere, kegelförmige Raum ist mit 
brennbaren Gasarten angefüllt, welche hier nicht \oIIstiiiidig 
▼erbrennen können, weil die Luft, die bis dahin einaudringen 
vennag, den grtaten Theii ihres SauerstolQsasea schon ver- 
loren hat 

Ret Versuchen ndt dem Lothrohre (wovon welter unten 

die Rede sein wird) verhält sich die Flamme fast auf dieselbe 
WeiHC, nur in umgekehrter Ordnung; denn lüer fallt der 
helsseste Punkt, die Mitte, auf diejenige Stelle, wo die 
ftüsste Menge der hineingehiasenen Luft lerzelirt wird. Der 
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Mtue Rand «b^ mkher «ich in Figur 17, beim Znttitt te 
Luft am vntonten TlieUe der Fiamme bildete, ie%t aidi liier 
(Figur 18. ab) beim Zutritt der durch daa Rohr sngeUaae- 

ncn Liift mitten in derselben, und so Mie die IliUe in Fig. 17. 
bei a am stärksten war, so ist sie es auch hier, mir mit dem 
Unterschiede, dasa der heisseste Theii der Fianune, weklier 
im eraten Falle dnen Gürtel um die ganze Flamme hermn 
•bildete, hier in dnem dmigen Funkte in der Bütte, fiaidi vnr 
der langen Mauen Flamme ab, snaammengedningt iat, «nd 
nach der Spitse au, noeb admeller und atiilcer aber nadi 
dem Löthrohre zu, an Hitze abnimmt. Daher rührt die bei 
der Lehre vom Löthrohre zu erwähnende Anwendung der äus- 
aeren und inneren Flamme, je nachdem man den zu Unterau- 
chenden Körper bei höherer eder niederer Temperatur tct- 
baennen wilL 

ESa iat adnderig, mit einiger Genauigkeit die Intenaifiit der 
Hitse einer Flamme «nzugeben. Reeqnerel, indem er die 

Abweichungen der Magnetnadel verglich, die durch das Er- 
hitzen eines thermoelek irischen Paares in der Flamme einer 
Weingeistlampe verursacht wurden, glaubt gefimden zu haben, 
daaa die Hitae am äusseren Rande dieser Flamme 1350 Ther- 
mmnetergrade, in der Flamme aelbat 1080, und gleich über 
dem Dochte in der Flamme 780 Grad betrage. 

Wenn um cdnen brennenden Körper herum kein Lnflt- 
weclisel mehr statt findet, und der Sauerstoff verzeiirt ist, 
so verlischt er ; da aber die Hitze seiner Masse nicht so 
achneil mit aufhört, so verflüchtigen sicli noch fortdauernd 
eine Menge Stoffe, und bilden einen aufateigeDden Rauch* 
Dieser Rauch, welcher vorher die Fianune auamachte, ent- 
sündet äich befan Zutritt der Luft ?on Neuem, wenn der 
verioachene Körper adne Tenqperatnr noeh beibdialten hat, 
oder ein brennender Körper ihm genähert wird. Wenn mau 
z. B. ein brennendes Licht ausbläst , so w ird der Docht 
durch den heftigen Luftwechsel so abgekülilt, dasa daa Gaa 
nicht melir brennen kann; der Docht glülit aber noch und 
jentwickelt die brennbaM Gasarten in Rauchgeatalt, und 
wenn man daher in geringer Entfernung über den rauchenden 
Docht ein anderen brennendea Licht hilt, ao entaundet aidi 
das Gas, und die Fianune acheint von dem bremienden Liclite 
zum ausgeblasenen herunter au faliren. Hat der Docht auf- 
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gehört sa |^en, «6 lat det Räudig de^ mm bei einer 
niedrigen Tmpentnr gebildel ivird, unentiÜndiiGh , und be- 
steht raeist aus Wasser, bieuzlichem Ocle und l^^ssig, >vo- 
gegeii bei grösserer Hitze der Kohlenstoff diese Körper zerlegt, 
imd Kofaleuoxydgas, Kohleuwasserstoifgas und ein weni|; Koii*- 
Icnriiure mit ibnen gebUdet baben würde. 

Allefl, was den Zutritt der Lnft sn der Oberiilche eine« 
brennenden Körpers veridndert, loscht ihn auch aus. Whr 
bedienen uns daher zum Feuerlöschen des Wassers, theils 
weil es die Oberfläche des brennenden Körpers überzioht^ 
tlieiis Ilm abkühlt. Wird das Wasser mit Thon, bramiem 
Ocher, Salz, Vitriol oder ähnlichea Koipern gemischt, so 
biml>en dieaelben imMc^ wenn das Wasser wdampll ist| 
imd veridndcm som Theil, dsss der Terbrumte Körper sich 
▼on Neuem entsMet Daher hat man Terschiedene Fener- 
löschungs-StoflTe , die bei kleinen Feuersbrüust^n von einigem 
Nutzen sein können, bei grossen aber dem Zwecke nicht 
entsprechen. Die Versuche, welche man mit solcheu Fener- 
loschnngs-StoiEui, such in Schweden, mit iÜusem ange- 
stellt bat, die mitTheer bestrichen nnd mit Stroh und fetü- 
gen Korpern angefallt waren, baben die Zusehauer bloss 
geblendet luid getäuscht, dcuu diese Körper brennen zwar 
mit einer glänzenden Flamme, aber mit geruigercr Wärme, 
und erlöschen von gemeinem Wasser eben so leicht, als von 
Jenen feuerloschenden Gemengen« — Wenn bei einer Feuers- 
bmnst die .Temperatur selur hoch und die brennende Masse 
so gross »ist, dsss dss Wssser, wondt man sie su löschen 
sucht, die Stelle nicht abkühlen kann, auf die es fallt, so 
wird die Heftigkeit des Feuers dadurch vermehrt. Die Kohle 
verbrennt niunlich auf Kosten des im Wasser enthaltenen 
SauerstofTs, und das Wasserstofl^as, welches sich nebst. 
Kohlenoxydgss entwidcdt, verbrennt mit eber heftig her- 
voriirechenden hohen und blassen Fkunme, wie msa dieses 
oft beim Abbrennen grosser GeUude sehoi kann. In diesem 
Fall ist mit Spritzen nichts auszurichten *) Schwefiig- 

*) Im Kleinen kann man diess nachbilden , wenn man im Aschenheerde 
eines Windofens etwas Wasser auf die heisse Asche giosst; die 
dabei gebildeten Wasserdämpfe durchstreichen die Feuerstätte, wo 
sie von den Kohlen zerlegt werden. Hierbei bilden sich die bren- 
nenden GaMurtea, die, %vean aie im Ofea oidit hinlänglichen Sauer- 
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wnres 6a» erstickt das Feuer sehr sofandl, nm hm daher 
einen Inrennenden Schonutein seltr ofl> dadnrdi losciben, - dass 
man Schwefel auf dem Heerde Tediremien lagst 

Wenn Luft auf ehier Stelle eingesperrt ist, wo sich 
orj?anische Körper oder Ueberreste davoa befinden, so wird 
der Sauerstoff nadi und nach, während der langsamen Zer- 
aetnmg derselben. Terzehrt, und der Stickstoff bleibt allein, 
oder mit gaafömiigeii Auadunstimgeii dieser Korper yenneiigt, 
ffurttc^ Bringt man ein bramendea lieht hfaifin, so ver- 
Useht ea, mid Thiere und Mensdien sterben angenblicUleli^ 
ohne wieder ins Leben zuriickgebraclit werden zu können. 
Die schwarze Dammerde besteht aus Ueberresten von Pflan- 
sen und Thieren, mit mehr oder weniger Erdarten vermengt, 
. nnd »erlegt deashalb die Luft sehr acfaneil; daher ist die Luit 
inKelleni, die iriciit mit Zuglödieni Teifehen, oder die lange 
vencUosaeii gewesen aind, sam Athemholeii wenig dienlich 
und bisweilen ao addecht, dasa Menadien darin aogleieli ater- 
ben. Dadurch werden oft Unglücksfalle, besonders in Gru- 
ben veranlasst. Zuweilen findet man in letzteren einen imge- 
wohnlich grossen, bis zu 0,07 steigenden, Gehalt von kohlen- 
aanrem Gaae, der auf die Gesundheit der Arbeiter einen 
hodiat acMdlichen Einflnaa .hat, aelbat wenn die Luft übri- 
gens richtig gemengt Ist. Steigt der KoUen^uregeiialt der 
Luft bis zu 9 Procent des Volumens derselben, so ist er 
erstickend , weil die eingeathmete Luft dann eben so viel koh- 
lensaures Gas, als die ausgeathmete gewöhnlich, entl^it. 

Es ist lange eine Frage gewesen^ ob die atmosphärische- 
Luft eine chemisiAe Verbindung yon Sauerstoff und Stidc- 
Stoff) oder nur ein mechanisches Gemenge dieser Gasarten 
sei, nnd man hat aus den geringen Abindemngen ihrer Gmnd- 
mischiing den Scliluss ziehen wollen, dass sie eine chemische 
Verbindung, ein Stickstoffoxyd, sei. Als einen vorziigüchen 
Grund für diese Vermuthung hat man angeführt, dass das 
Saueratoffgas, da ea schwerer als das Stiekgaa aei, bei voll- 
kommener Lnitatille idederalnkea, nnd dann der untere Tlieil 
der Atmosphäre einen grösaeren Gehalt an Sauerstoff haben 
musste. Diese Folgemng lat aber völlig unrichtig; denn die 



Stoff zu ihrer VeibNonnng findiOt sieb aUMerhalb des Sehomsteins 
«nUfinden nnd eSnA, onhteve Fuss höbe, flaeksinde Fbuwna bilden. 
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Gasirtai uengen Bich gmi so, wie die FlUssigiKefien, mid 
das V^ridUtniflS im Gemenge Mdbt auf allen PmiUea rlUQg 
gleich, ohne dara die Sdiwere bei ToUkommener Ruhe eine 

Absonderung darin hervorbringen kann; so vermengen sich 
z. B. Aikolioi lind Wasser, und trennen sich nicht wieder, 
wenn man sie auch lange ruhig stehen lässt. 

Wenn daher s. B. eine gewisse Menge Waaserstofl^ 
in die atmoaplianadie Luft gehracht wird, nß stolgl es iwar 
anfiin^cfa, vermengt sieh aher beim Aufsteigen ndt der Luft, 
6Ö dass es sich endlich gleichförmig darin vertheilt hat. Auf 
gleiche Weise sinken hohlensaures Gas inid Sauerstoffgas 
anfangs nieder, vertlieilen sich aber naclilier nach allen Sei^ 
ten. Eine olfene Flasche, die man mit Sauerstoifgas füllt 
und auf einen mfaigen Fiats hinstelit, sollte dieses Gas, wegen 
seiner Sdiwere, nidit TerUeren; gleidiwohl aber ist die Luft 
nach Yeriauf zweier Stnnden in der Flasclie nicht sauerstoff- 
haltiger, als die Luft im Zimmer. Eine umgestürzte Flasche 
mit Wasser^tofTgas sollte dieses Gas zurückhalten; allein nach 
ein paar Stunden ist es gänsUch daraus verschwunden'*')* 

*} Die Gase haben eine gewiMe Ndgung, sich mit einander tu men- 
gen, welche bewirkt, dass sie Lander schnell durchdringeil und 
eins in dem anderen, wie in leeren Zwischenräumen, sich aus- 
breiten. Diess hat niohrere Irrthümer b»i Beurtheilung solcher 
chemischer Versuche veranlasst, die in porösen Gelassen, z. B. 
▼on Thon oder Steingut, angestellt worden sind, weil die Luft in 
den Poren dieser Gefässe eine Gemeinschaft zwischen der äusse- 
ren und der im Gefässe eingeschlossenen Luft herstellt Daher 
muss in einer Thonretorte oder in einem hessischen Tiegel die 
Luft, welche das Gefass umgiebt, nach tmd nach in dasselbe ein- 
dringen und auf die darin befindlichen Stoffe einwirken. Priest- 
ley fand, dass poröse Gefasse, wenn sie auch so dicht waren, 
das» die Laft bei gewöhnlicher Temperatur mittelst der Luftpumpe 
in denselben TordOont wtfden konnte, dennoch die darin eing»- 
•chloiMnen Gasarten leicht daifdiHessen» and statt Omer atmospiiir 
lische Laft «Insogen, wenn sie einer liAheren Tenpetetnr ansge- 
Mtnt worden. — Füllt man eine trockene Ochsenblase jnlt Sauer- 
stoffgas and lisst sie 3^ Stunden hingen, so findet man nadilier 
die darin enthaltene Luft nur wenig reicher an Sauerstdligas» als 
' die umgebende Luft, weil sich diese mit dem SanentofliKaf durch 
die Poren der Blase recmengt hat. 

Zu den schönsten Beweisen f3r ^ese Btgensehaft der €kise, 
sich durch die feinen Oeffnungen porSser Kdrper mit dnander an 
▼emengen, gehSren folgende Yon MItsohell angestellte Ver- 
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. Mehrere Naturforscher Iiaben beweisen woliea« dass die 
almoipliiiiBche Luft, ein Ch^d des Stickitoffii «ei, vnd swv 



aache. Er tiatte gefinden, dais gewöhnlche KantsdmckilaMiMii». 
nachden sie dne Zeit, lang in Aether oder Sasiafiraafll anlgeweiclit 
woidea waren, aut geliSriger Yonddit an groisen, dünnen, dnrdi- 
acheinenden Blaien anfgeblaoen werden komiien, nnd nacbher andi 
ao Uieben. Ab er fie mit Wassentoff AUte nnd gnt anband, 
tdegen lie bia u die Becke auf, sanken aber fewOlniich in 24 Stun- 
den wieder iMsab. Um Uen on die Ursache anizuaiittdn, stdlte 
er ein mit atmosph. Luft gefülltes und mit dner solchen dünnen 
Kantschuckblasc luftdicht zugebundenes Giaa unter dne mit Waa- 
serstofTgas gefüllte Glocke. Da fand er nun, dass sich die Blase 
über dem Gefässe mehr und mebr durch das zur Luft im Gefasse 
eindringende Wasserstoffgas ausspannte, bis sie endlich platzte. 
Füllte er das Glas mit Wasserstoffgas und die Glocke mit Luft, 
so drang das Wasserstoffgas durch die Blase heraus, die nun um- 
gekehrt in das Glas hineingedrückt wurde, bis sie wiederum platzte. 
Er machte sich ferner von einer langen Glasröhre einen sehr un- 
glcichschenkligen Heber, dessen kürzerer Schenkel am Ende trich- 
' ' terformig erweitert und mit dünner Kautschuckblasc Überbunden 

wurde; in den längeren Schenkel aber wurde Quecksilber gegossen, 
so dass es in den beiden Schenkeln der Röhre gleich hoch zu 
stehen kam. Darauf wurde der kürzere überbundene Schenkel 
in eine, nüjt irgend einem Gase gefüllte und durch Quecksilber 
gesperrte Glasglocke geführt. Das Gas drang nun durch die Blase 
snr Lnft in. der RSlire, wfihrend eine weit geringere Menge Luft 
|n entgegengeseteter Biclitung .unter ^ decke trat, indem dabei 
« 1^ Steiget^ dea Qneduilbefa hk dem iSngcaren Scbeniul aowelil die 
. Sduielligkeit nnd Gr&ue dea Bbdtingens, ala die Kraft, womit 
ea gesdiab, s« erkennen gal». Auf dieae Wdae ergab ea aicb, . 
dasa'Aaunoniak am laadieaten geht, in der Art, daaa davon m ei- 
ner filinnte ao Tiet diDch die ^aae iundnrch gtog,. wie Yon Sdiwe- 
felwaaseiatcfffgaa in 3^ Mimte, von Cyangna in 3|, Ton Kohlen- 
aiucegaa in H, Ten Sdekexydnlgaa in 6|, Ten AncnikwanMt^ 
ato^a in 37^, Ten ölbildendem Gaa in S8, tobi WMaerate^Baa 
in 37^, Ton Sauerstoffgaa in 113 Minuten, von KoUenoxydgaa in 
2 Stunden und 40 Minuten, und von Stickgaa in d Stunden nnd 
15 Minuten. Das Steigen konnte allmählig so vermehrt werden, bia 
die Blase eine Qnecksilberaäule von 63 Zoll Höhe trug, waa iwd 
Atmosphären entspricht, worauf sie platzte. Dabei war nicht zu 
bemerken, dass das Eindringen mit abnehmender Schnelligkeit 
goschah. — Aehnliche Versuche, mit gana analogen Resultaten, 
hat auch Graham mit Anwendung einer feuchten Blase angestellt. 
Sie scheinen zu beweisen, dass sowohl dünnes Kautschuck ' ala 
Wasser, in Beziehung auf Gase, als poröse Körper zu betrachten 
sind, iu die sie, gleich wie in Kohle eindringen, und sich gegen- 
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tut dem Gnuide, weil sie fast genau aus 4 Maasstheileo 
Sticifgas und 1 Maasstheiie Sauerstoifgas bestehe, und folg- 
Mdi kdb Bo viel Sauentoffgas ala dos Stickstoffoxydul ent- 
Mte» AUein urenn dieas iridJicii der Fall wiie, eo wIMe 
die ' at BM W ph grfaichc Liift dat erste Beispiel abgeben, da« efn 
mechanisciies Gemenge völlig dieselben Eigenschaften, wie 
eine, au8 denselben Bestandtheilen zusammengesetzte che- 
miache Verbindung hätte. Denn ein künstliches Gemenge 
nu 4 Theilea SÜckgw imd i TheU SauerstoHQsas untendiei- 
det Mdi; aeiaeii chemlachen und phjiiachen Eigenaduften 
Dich« dnrcbti» ideht vmk dtr stuMpkiriidieii Luit, nad- 
dM bei dieser Mengung keine chemische Verbindung ein- 
trete , ergebt eich deutlich daraus, dass daliei weder eine 
Vei^ndening im Volumen, noch in der Temperatur vorgeht. 
Da iberdiess das Stick(Kiyd auf Kosten der Luft in salpetrige 
SivB Terwandek wird, so mUbste ein Mheres imd mit mehr 
SftvÄnisif . gesittigtos Oj^, titma MllwIrlEmig Ii|;eiid emes 
fremden Kdrpers, ebne niedrigere OxydstiönBStafe des ninK- 
chen Radicals reduciren können, wofür die Chemie kein 
entspre<3hendes Beispiel anzufiihren Termag. 

Die atmosphärische Luft ist daher kein gasförmiges Oxyd 
des Stickstoffs, soodem dft ikechanisclNS Gcmoige vtn Slick- 
gas und fiaMStoIfgss. 
' *£lo€r AtnospMre, di« bloss dnt &iiei8to!l%i» JbestindQ, 
ganz andere Eimiditmig in* der Natur Toransaetxen^ 
denn in diesem Falle würden , bei der bestehenden Organisation 
der Thiere, dieselben, durch die übermässige Oxydation des. 
Bluts in ihren Lungen, scimell darin sterben, so wie die ge- 
ringste Unrnsiditigkeil mit Feuer den grtataii TheU dar £ird- 
«berfÜehe scftnell in Bnuid setzen Wirde. — Auf weiche Weise 
fibrigens das, bei aUe» or^nisdtien und unoügmiiselien chemi- 
schen Prozessen, unaufhörlich ?erzelirt werdende Sauerstoiigas 



seitig austauschen, wenn diese Körper aaf beiden Seiten von Ge- 
mengen in un^^leichen Verhältnissen umgeben sind. Sind die Ge- 
menge auf beiden Seiten gleich, so geht kein Au.stau.sch vor sich. 
Die Ursache der, iti den obigen Versuchen erwähnten Ausspan- 
nung der Blase ist darin begründet, dass das eine der Gase hl 
einem weit grosseren VerlUUtoiaB als das andere in & Pören eto- 
dringt, imd folgUdi anah auf Am anderea.Seito in aiaam weit grda- 
aenn VailiiWis amigniedyMit wird. 
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wieder ersetzt werde, ist iins völlig uuheluuiat. Wir kennen 
keinen einzigen desoxjdireiiden Frozess, Mrdeher ^qr Wiedsr- 
entwidcelong aMes gebundenen Sauerstoffe» «d snr Brbilting 
der nfenralz Tefindedieben ftoportiem swiadien den beidei 
dtsen gross und allgenein ^emig w8re. Die Auflösung die- 
ses Problems ist Ton der liöchstcn Wichtigkeit für die che- 
mische Theorie; vielleicht dürfte auch dieses Geheimniss, mi( 
der Zeit der in so vielen Fäiiea gelieimnissveUeii ü^etnr. ab* 
gelockt werden« 

Man ghrabte lange Zeit^ das« die Gewidiie .im Seanqa 
flehein da» Wasaer in ihren: Sailen anlegten und den Sauer*^ 
Stoff in Gasferm enfwidcelten; illein diess ist unrichtig, und 
die Luft bleibt sicli Sommer und Winter in iJirer Zusammen- 
setzung gleich. Wollte niaa ^ou der oben crxäLnten \etz 
muthiing, dass die Luft möglicherweise in einem unendÜcheV 
Grade von Verdonnong über den gamcciff Weitmun ve«b«qit«ft, 
8^ könnte, eine stete. Enmerun^ 4er. Krdatasppliive her- 
leiten, ao- würde jene Aufgabe dadnndi nicht fai mindesten 
erklärt werden, weil >»Tr keine merkliche Vermehrung der Menge 
des gebundenen Sauerstoffs und der ox^dirten Köi]^ ßni der 
£rdoberfläche bemerken. 

Prevoat hat berechnet, dass der Sauerstoff, ^weicher 
unÜirend dnea Jahriiunderts durch die organiadien Geadidpfn 
des Brdliodens miehrt wrd« mcht mehr ala rivt gan- 
len Oe wicfa t anwase des, in' der ADnoapIiire enthaltenen Sauer- 
ste ffn auämachen dürfte, und daher durch das EudiQmeter sich 
nicht messen lasse. Diess mag sich nun wirklich so verlial* 
teu, oder nicht, — denn die JRichtigkeit solcher Berechnun- 
gen iäast sich nicht erweissen ao ist doch so viel gewisai, 
dasa «na die WeltgeBiduefala mit keinem Umetande bekannt 
maeht, ans welohem > «&ch die* Vennfithimg ableiten lieaae,, 
dass die AtmoepUhre in früheren. Zeiten reicher an Sauerstoff 
gewesen sei, als jetzt ' 

Die blaue Farbe , unter welcher uns der Himmel erscheint, 
ist wahrscheinlich der Luft eigenthümlich. Sie seheint so 
schwach m sehi, dass man aie hur bemerkt ^ wenn, man die 
Luft in Masse sieht W&re die Lull ein ToUkommener Liebt- 
leiter, so würde der Himmd schwara aussehen, wir wlMen 
in ein uiibeschreibliclies Dunkel blicken, und das Tageslicht 
würde sehr ungleich auf unsere Erde fallen^ statt dass nun 

die 
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die Liclitslrahlen von der Atiuosphäre ziiriick geworfen Mer- 
deo und su einer stärkeren und gleicliförmigeren VerUieiiung 
den iiteliti beitragen. Die efgentUdie Farlie der Lnfl Bch^t 
dnnkeiblan lu ieln^ Wenn innn den Hinnnei von hohen 

* 

. Bergen aus. betrachtet, so ersdiehit er dmiUer, je hdher 

man kommt, weil die Atmosphäre hier niedriger wird imd 
der sie mngebende dunkle Raum ihre Farbe verdunkelt. Das 
Verlaufen der Farbe des Himmels aus dem Dunkelblauen bis 
ifi's Hellblaue imd endlich fast bis in's Weisse riUirl Ton 
WasaerdSmpfeo^lier, die in der Lnft aehweben^ Ton der 
Sonne erleuchtet werden und ihr Lidit surftdcwerfen. Je 
grösser die Menge solcher Dimpfe in der Lufl ist, desto hei* • 
1er blau erscheint diese, und umgekehrt. Daher ist sie des 
Morgens und Abends heller, des IViittags und Nachts aber 
dunkler von Farbe, besonders im Winter. 

Das \er£üiren, den Sauerstoffgas- Gebalt der Luft an un- 
tersuchen, nennt man Eudiometrie. 

Man i^nbte lange, dass dieser Gdialt alch verändere^ und ' 
dass hiemadi die Lull mdir oder weniger schidlich f&r die 
Gesundheit sein könne. Ich habe mehrmals angeführt, dass 
die Mengung der Atmosphäre in freier Luft sich immer gleich 
bleibt, und dass jene Meinung also unrichtig ist. Die Stoffe 
hingegen, welche d^e Luft für die Gesundheit nachtheih'g ma- 
chen, und bei Menschen und Thieren« Krankheiten befördern, 
rfnd in ihr als Dfknste enthalten, und Terindem ihren Gehalt^ 
an Sauerstoff so unbedeutend, «dass man die stinkende Atmo- 
sphäre um Leichen herum, sowolil im Freien, als in Zimmern, 
die dem Zutritte der Luft nicht ganz vollkommen verschlossen 
sind, eben so sauerstoffgashaltig, als die übrige Luft^ gefunden 
hat. Dergleichen Stoffe findet man in äusserst geringen Quan- 
titäten der Luft beigemengt, auf eben die Weise, wie Phos- 
phor im Waaseratoi^is, StidEgas u. a. w, verdunstet, ohne die 
Natur dieser Gase su Terindem« Sie klkmen nicht durch 
Eudiometrie entdeckt werden, ungeachtet wir in neuerer Zeit 
sie zu zerstören und ihre scliädllchen Einflüsse auf die Ge- 
sundheit aufzuheben gelernt haben, wie ich schon beim Clilor 
erwähnt habe. 

Bs giebt verscfaiedene Methoden, den Saueratofl^s- Ge- 
halt der Luft sn untemchen, wovon Iah die Toniiglichaten 
anfiUurc» werden 
/. 23 
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1) Wasserstoffgas- Ettdiometer, Dieses lostnimeiit besteht 
ans eiiier 8 bis 9 Zoll langen Gksidhre Ton sebt dkkem 
Ghse, und von hocbstens \ Zoll innmin Dnrcbmesser, an'dem 
einen Ende sn^schmohen (Fig. 19, Taf. II.). In Uefaier Knt- 

ferming von diesem Ende sind in die Röhre einander gegenüber 
zwei Löcher gebolirt; in jedes derselben wird ein kleines Stück 
Eisen- oder Piatindrath luftdicht nnd fest .eingekittet, so dass 
sich diese Dräthe im Innern der Rölire nicht einander berüh- 
ren, ¥ie 8 und b seigen. .Eine Strecke Weit Ist die Rolm 
dben Ipenau gradoirt (und swsr auf amei Sdtel^ nir^^imel- 
dung der ParaUaxe beim Messen). 

Soll nun eine gewisse Menge atmosphärischer Luft unter- 
sucht werden, so mengt man sie in der Röhre mit etwa halb 
80 viel Wasserstoffgas (wozu sich das aus destiUirtem Zink und 
verdioumter Schwefelsäure gewonnene anwenden lässt, ohne dass 
ans. desseil geringen Gehalte an fremden Stoffen bedeutende 
Fehler entstehen). Man fösst sodsnn einen elektrischen Fun- 
ken Bwisehen den Brilthen Überspringen, wobei die Gase yer- 
brennen und der Sauerstoff nebst dem M asserstoff in Wasser 
verwandelt wird. Auf ein Volumen verzehrtes Sauerstoffgas 
kommen zwei Volumen Wasserstoffgas, so dass in diesem Ver- 
suche, beim Verbrennen von 100 Volumen -Theilen atmosphaii- 
sdier Luft mit dO Theüen gewöhnlichen Wasserstol^ases, 
63 Theile verschiviiiden, wpTim 21 aus Sauerstoffgas und 42 
aus Wasserstoffgas bestanden. — 

Der Versuch kann über Wasser gemaclit werden, geschieht *' 
aber am besten über Quecksilber, in einer Vorrichtimg, wie 
Fig. 20. dargestellt ist. Der äussere, geräiunigere und am of- 
fenen Ende ^ch erweiternde Cyünder B wird mit Quecksilber 
gefüllt, und die Röhre A liineingesteUt* bt die Verbrennnag 
gesdiehen, so rartet man ab, bis das davon ertvirmte rüde- 
stindige Gas vieder bis sur Temperatur der Zimmerluft ^bge- 
kiüilt ist^ und drückt daiui ilie Uöhre A so tief in die Röhre 
B hinimter, bis das Quecksüber in jener so hoch steht, wie 
um sie herum in B« Man muss dabei das Thermometer mit 
beobachten, damit man für den Fall, dass unterdessen die 
Temperatur des Zimmers eich verändert haben sollte, das er- 
haltene Resultat damadk berichtigen kann. 

2) Phosphor - Ettdhmeter. Eme Glasrohre von 16 Zoll 
Länge und 2 Linien Durchmesser, wird an einem Ende zu 
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einer Kngd •mgeUiseQ, und unteilmlli der Engel etwas 

ein^zogeii, Fi^. 21. Taf. IL, so du» ab ^Inen gering 
rcn Durchraesger al» h c erliält Man macht sich mm Stück- 
€lieii von Phosphor, welche durch ab durchgehen, legt ein 
solches Stückchen FJiosplior liinein und füllt die Röhre mit 
QueekaUber. Der Fh^phor, welcher sohief ia die Kugel 
fillt, kann von sellwt nicht wieder herausfiillett. Die R51nre 

^ wird mm nmgekdirt In Qnedcsllber gestellt, worauf man die 
zu untersucliende Luft hineinbringt nnd den Apparat ruhig 
stehen lässt Der Phosphor fängt nun an, einen Rauch von 
phosphoriger Säure von sich zu geben, welcher immerfort 
niedersinkt. Wenn sich dieser Raueh nicht mehr bildet, und 
der Phosphor im Dunklen sn leuchten angehört hat, wird die 
lUUire sowdt IdnabgedrUdct, bis das Quecksilber in und aus- 
aerhalb derselben in gleicher HShe steht Die Terschwtmdene 
Luft war SauerstoflTgas, die zurückbleibende aber ist Stickgas, 
in' welchem etwas Pliosphor verdunstet ist und welches da- 
durch um semes Volumens ausgedehnt worden ist, wel- 
cher Zuwachs in Abrechnung gebracht werden muss. Man 
wird bei diesem Versuche finden, dsas die atmosplüMsche 
Luft 0,21 an Ihrem Volumen Terloren hat; indessen giebt 
jeder Versuch kleine Abweichungen, so dass man 0,20 bis 
0,21 verzehrt findet. Diess rührt jedoch nicht von der Ver- 
schiedenlieit des Gehalts der Luft an Sauerstoffgas, sondern 

«.fon kleinen unvermeidlichen Zufälligkeiten beim Versuche 
selbst her. Es versteht sich tsii selbst, dass auch hierbei 
das Thermometer beobachtet werden muss. 

Wenn man die Eudlometerrdhre kr&mmt, wie In Fig. 22., 
80 kann man den Phosphor mit Hülfe eines Lichts erlu'tzen, 
so dass er sich entzündet und den Sauerstoff der Luft auf 
einmal absorbirt; dann muss man aber beim Eiofulien des 
Gases so viel l{ueduilber In der Röhre lurikcklossen, dsss 
Theü der unter dem Verbiennea Mk «usddmenden 
Lull hersusdrhigen kann. 

3) Sdiwejcdkalium-Eudiometer» Es mirdc von Scheele 
eingeführt, welcher uns zuerst den Unterschied zwischen den 
Restaudtheilcn der Luft kennen lehrte. Es gründet sich dar- 
auf, dass Auflösungen von Schwefelalkalien das Sauerstoffgas 
venehren, während eüi Theil ihres Schwefels sich danüt su 
unterschwelliger Saure verbindet. Es ist Uhr dio Prüfung 

23* 
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gnüBer Luftmengen pasBend. Werni ^ LStimgeii wann 
Bind mid «mgesdiilttdft werdeo, geht die Zeraetmiig weit 
fldmefler tw sich. Ifierbei iet aber in erinnern, dam das 

Schwefelkalium in kaltem, nicht in kochend lieissem Wasser 
gelöst werden miiss^ weil es sonst beim Schütteln bei der 
Eudiometerprobe einen Theii des durch Kochen ausgetriebenen 
Stickgaaea wieder auinimnit, vnd dadurch die Abaoiptioii la 
groes wild* 

Im leisten Thdie dieaea Werlea werde idi fibrigena 

unter dem Artikel Eudiometer noch die Anwendung des 
Platinschwanimes als eudiometrisches Mittel beschreiben, so 
wie überhaupt daselbst noch einiges Nähere über die Aua- 
nhning solcher Vmuche angeben. 

Man hat lange, wiewohl ohne hinreichende Gründe, an- 
genommen, daaa die Atmoapbire 0,01 ihres Volnmena Kohr 
lenriiuregas, enthalte. Diesa ist bisweilen in solchen Mnmen 
der Fall, wo Menschen oder Tliiere leben, wo sich viele 
Lichter befinden, oder Kohle langsam verbrennt, wie in 
unseren Stubenöfen, weim die Klappe des Zugrohres ver- 
achlossen iat; in freier Luft hingegen ateigt dieser Kohlen- 
aiuregehalt, wie wir befeita aahen, nicht über 0,0004. Schon 
Dal ton hatte bewieaen, dasa die- Luft nicht mdur als 
ilues Volumens Kohlensäuregas enthält. 

Man untersucht die Anwesenlicit dieses Gases mittelst 
Kalkwassers, welches dadurch getrübt wird und kohlensau- 
len Kalk absetzt. Allein diese Fh^be mnsa mit sehr gron- 
aen Mengen Luft gemacht ' werden, weil somit das Volumen 
des Teraehrten Koblensäuregasea kaum wahrnehmbar wird« 
Auch geschieht es wohl, dass das Kalkwasser, wenn es 
durch Kochen frisch bereitet wird, während des Versuchs die 
durch Kochen ausgetriebene Luft wieder aufnimmt, und man 
daher einen grSaaem Gehalt an Kohlensäure gefiuden an 
haben glaubt 
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Wasser. 

Ich habe schon oben ermahnt, dass das Wasser au9 
Sauerstoff und Wasserstoff besteht, habe auch gezeigt, wie 
diese Bestandtheile von einander geschieden werden können. 
Hto woUen wir mm sehen, wie aus ihuea das Waaser wie« 
der «iBaiimwwgfaictai werden kam« 

Idi halte es flir fiberflftaaigff aHe die genanen VenmiAe 
m beachreibea, die man angestdlt hat, nm daa Waaaer ans 
seiiieii Bestaiulthcileii zusammen zu setzen, und die relativen 
Mengen der letztern auszumittehi. Es reicht hin, zu bemer- 
ken, dass man Sauerstoff- und Wasserstoffgas in Apparaten 
mbrannte, wo man das Gewicht der Gasarten Tor dem Vear- 
brennen ndi dem Gewichte des dadurch erhaltenen Waaters 
nnd des ahrig gebliebenen Gaaea genau bestfafinien konnte, und 
daaa man jedesmal ftnd« daaa das erhaltene Waaser eben an 
Tiel, als die verscliwündenen Gase, wog. Bei den Versuchen, 
welche Fourcroy, Vauquelin und Sequin ziemlich im 
Grossen in der Absicht anstellten, um aus abgewogenen 
Mengen Gas wagbarea Waaser herrorzubringen, und bei 
weldien mehrere Urnen Wasser durch'a Verbrennen eneugt 
wurden, glaubte man su finden, dass das Waaser aua d5 Thcj- 
len Sauerstoff und 15 Thdien Wasserstoff bestehe. Seitdem 
aber durch genaue Versuche ausgemittelt worden ist, dass 
2 Voiiunina Wasserstoffgas sich genau mit 1 Volumen Sauer- 
stoffgas verbinden, nnd seitdem die relatiTen Gewichte bei* 
der Gase bestimmt worden sind, hat man getoden, dass das 
.Waaser ans 88,904 GewicfatstheUen Saneiatoff und 11,096 
Gewichtstfaeilcn Waaserstoff auaammengeaetit iai 

Ich habe schon befan Wasserstoff angeWkhrt, dass daa 
Wasser aus I Atom Sauerstoff imd 2 Atomen Wasserstoff 
besteht. Sein Atom wiegt 112,479 und wird mit U: be- 
zeichnet*)» 

Ausser der Wigung der Gase selbst, ist die beste Art, 
die genaue Zuaammensetiung des Wassm besthmnt su unter- 
suchen, die, dass man k die Ghukngel d (Fig IS. TaH IL) 

♦) Um Missverständulsse zu vermeiden , will Ich bei dieser Oelegen- 
hcit bemerken» dau, wiewohl and U voiikouuaen dieselbe 
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eine abgewogene Menge Kupferox^d einlegt, dann reines und 
getrocknetes Wanentofigas durch die Kugel leitet, und, nach 
Austreibiiiig der atmosph. Liifl, daa Kupferoigrd mittelst doer 
Sptrituahnipe erhitst, woVei das O^d ledndrt und Wasser • 
gebildet wird« Man Bainindt hierauf das Wasser und wagt 
es, so wie das zurückbleibende Kupfer, wo sodann - das 
Uebergewicht, welches das - Wasser mehr Micgt, als was 
das Kupferoxyd am Gewichte. Teriorea liat, die relativen Quan- 
tititen des inr Bildung des Wasser Terwendeten Wasaerstoffii 
und Sauerstoib aoieigt. DIess stimmt auch mit den Besultatea 
lUwrefai, wiche man durch die Bestfamnung des qpedfisdien 
Gewichts beider Gasarten erhält. 

Bei dem Versuclie, das Wasserstoffgas aus Wasserdäm" 
pfen zu gewinnen, die man durch gliilienden Eisendrath leitet, 
hatte man ferner geüuideD, dass mau dabei ein Vohunea, 
- Wssserstoifgas erhält, welches der Gewichtsronshme des 
ESsens durch den'aufj|;ettommenen SauerstoiT entsprach. Blas 
hatte also sawohl durch Zussmmensetxung, ala durch Zer- 
legimg des Wassers, übereinstimmende Resultate erhalten, 
leh werde hier noch einen Versuch anfüliren, bei welchem 
die Erzeugung des W^assers durdi Verbrennen des Sauer- 
stoff* und Wasserstoffgases mittelst eines sehr einfachen 
Apparats hewerkstelUgt werden kann, der aber fireilidi keia» 
solche Genanl^^eiit sulasst, dass die Produkte gewogen wer- 
den konnten. 

Man bereitet sich Sauerstoff « und W^asscrstoffgas auf 
eine der vorher bescliricbcncn Weisen, und fängt diese Gase, 
jede^^ für sich, in solchen Gasbehältern auf, wie icli im letzten 
Th. unter diesem Artikel besclireiben wer^e. An das Ab^ 
leitungsrohr dieser Behälter befestigt msn, mittelst emes bieg- 
samen Zwisehenrohrs Tsm Kautsdiuek eine GhuniUure, die 
so gebogen ist^ wie Flg. 2a Ts£ H idgt Zugleich llsst 

^ f 

Bedeutung haben, so lange kein Zeichen, kein Punkt oder Komma, 
über dem II steht, das Verhältnis^ doch ganz anders wird, wenn , 
letzteres der Fall ist; denn dann werden die darüber stehenden 
, Zeichen ebenfalls von der Exponentenzahl multipliclrt. Ks bedeu- 
tet daher nicht ein Atom Wasser, sondern es bedeutet dasselbe 
wie 2H, oder 2 Atome einer Verbindung, die aus 1 Atom Was- 
•cntöif und 1 Atom Sauerstoff besteht ( WasserstolTsuperoxyd). 
• Dagegen b&ban CH* tud CH volikommea dieselbe Bedeutung. 
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awn sich eine Glocke Ton Kj7eta%las blasen, die wie Flg. 24. 
goittltet ist JUese Glocke jniiM bei iknateUung des Vef^- 
imdieB iiiwead% Toill^ trecken aeiii, mil wird deBshalb, imi 
Wuser und Quedmiber gansUch entbehreii m lonnen, ztS 

folgende Weise mit Saucrstoffgas gefüllt, iMau stürzt näm- 
lich die Giocke, Nvie in Fig. 25., um, imd setzt in ihre, nach 
oben gekehrte, weitere Oefinung, eiuen gut passenden Kork 
elA« ia welchen man vorher swe! Locher .gemacht hat. Durch 
im eine dKescnr Lodier wird eine, bii su dem Pfropfe der 
vnterai OeOnimg der Glocke gdhende GlairlSiie eingeseli^ 
deren obere« (wie in der Figiir) gekrftanmte« Ende mittetet 
eines Rohres von Kautücliuck in dem Ableitungsrolire des 
SauerstofTgas - Behälters befestigt \^ird. Durch das andere 
Loch wird eine kurze Glasröhre gesteckt, die in der Glocke 
nicht aus dem Korke berrorsteht, iondem mit diesem sich 
endiget Man liaat nun Saumtol^aS) anfangs langsam, dann 
•ebneller in die Glocke einstrioNn; dnreh seine S^were 
senkt es sich zu Boden und trdbt die Idehtere atmotphM* 
t>die Luft oben zu der kurzen Röhre heraus, \*1e ich es bei 
der Darstellung des Clilorgases erwähnt habe. Aus dem, ' 
was ich über die Neigung der Gasarten, sich mit atmosphä- 
rischer Luft zu vermengen, aagefehrt liabe, sieht man leicht 
ein, dus ein Tlieil des Sanerslof^ases sieh mit der Ln£t 
ineogen misse, die diese oben berads getrieben wirdj eilein 
nsB sieht leicht, ob die Glocke mit SanerstolFgas angeföUt 
ist, wenn man der kurzen Rölire einen glimmenden Span 
nähert, der sich im SauerstofTgase mit der gewöhnlichen Hef- 
tigkeit entzündet, sobald die Luft völlig ausgetrieben ist und 
das SauerstofQ^ su entweichen anfängt. Gebraucht man . 
die Vorsicht, etwss 8auerstoi%w ausströmen m lassen, so . 
wird die an SauerstoiTgas reichere atmosphlrisdie Luit, wdsiie 
sich fiber dem einströmenden reinen' Sauerstoifgas bildete, 
zugleich mit aiu^getrieben ^ und das Gas in der Glocke wird 
um so melir von Stickgas befreit. — Nun werden die im 
Gasbehälter befestigten gekrümmten Glasröhren zusammen in 
ein, zur Hälfte mit Quecksilber gefülltes Glas gestellt, wie , 
Fig. 2B. icigt. Des WasserstofTgas-BeUilter wird nun ge- 
öffiiet, und dss hennisstiömende Gas angennndet, wobei man 
mittetet des Hahns das Ausströmen so zu leiten sucht, dass 
die Fiauune uicht zu gross wird. Hierauf wird der Kork . 
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tm der mit Sauerstoff gefüllten Glasglocke hefanngeiieiii- 
raen und diese sdmell über die Rohre gestSnft, so dass das 
offene Ende der Glocke in das ^edcsüber in stdm kooust. 
Ihiel wird auglefeli der ffllin des Sanerstoffgas - Behültera 

geöffnet, je(loc)i mit der Vorsicht, dass mir \ so \iel Sauer« 
stoffgas als Wasserstoffiras in die Glocke ströme, weil sich 
ausserdem diese mit mehr Sauerstoffgas miffillt, als der Was- 
serstoff zn Terzehren Termag, das Quecksilber niedergedrüekt 
lürd und die Gase durch die Oeflnung henmsdfingen. Da* 
Wasser, nvelciieB sieh hüdet,. wird Ton der Glocke aligckiihl^ 
seist sidi an den Winden derselben in Dampfgestalt an, ffiesst 
endlich in Tropfen herunter und sammelt sich in der Vertie- 
fungf der Glocke bei b Fig. 24. Je langsamer der Versuch von 
statten geht, desto weniger wird die Glocke erhitst, und desto 
YoUkoramener glückt derselbe. 

Das Wasser, welches naii dabei eriiilt, sdnneekt ge* 
wHImlidi sinerlidi und .«ntbilt ein wenig SalpetersSure. Dfesi 
ilUirt Ton Stickgas her, welcbes sowoiii dem Wasserstoffgase 
als dem Saiicrstoffgasc beigemengt sein kann, und welches 
durch die Flamme des Wasserstoffgases mit erhitzt und durch 
das Verbrennen in Salpetersäure Terwandelt wird. Durch 
grosse Sorgfalt bei der Bereitung des Sauerstoffgaseo imd 
iieini Füllen der Glocke kann man es indessen datdn Iningen^ 
v5nig reines und ron Salpeters&nre freies Wasser in edbal* 
teo. Bleibt dagegen beim Anftnge des Versudhes atmosphft*- 
Tische Luft, statt reinen Sauerstoffgases, in der Glocke zu* 
rück, 80 kann der Gehalt an Salpetersäure ziemlich bedeu- 
tend werden. 

Die Entdeckung der Zusammensetsung des Wassers ge* 
lidrt dem Engländer Cavendisli an, und ist noeh kein hal- 
bes Jahrlrandeii alt Sie wnrde von den fransSsiScIicn CSm- 
mikem bestitiget und gensner bestimmt, fand aber dennoch 
ihre hartnäckigen Widersacher. Man glaubte nämlich gefun- 
den zu haben, dass Wasser, welches auf gUihende Metalle 
getropft oder durch glühende Thonröhren geleitet werde, sicli 
aum Theil hi Stickgas Terwandele. AUein tob Hau eh be- 
wies, dssB dieses Stickgas von der ungelitenden ttmosj^lt- 
tisdiea Lnfl herriUire, und dsss msn keines erludte, wenn 
man Apparate Ton Metall anwendet «id die aus porösen Kör- 
pern, wie Thon oder Steingut, vermeidet. Eben so gUubte 
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mm gefonden sn Intal, chsB Wasser; Ihdls dnm^ Adben 
im MSner, fheüs Unrth Kochen -fn Olas^efSsseii, in Erde 

verwandelt werden könne; allein im ersten Falle entstand 
die Erde dnrdi Abnutzung des ]\!Örsers, im letztem durch 
Auflösuiig des Glases. Lavoisier digerirte 14 Wochen 
lang Wasser bei + 85^ in dnan verschiossenen Giasgefaase, 
md fand, daas daa Glas eben so tid am Gewidite Terloneil 
habe, als die mit dem Wasser gemengte Erde, mit den bd 
Verdunstnng des' Wassers imr&dcgebliebenen Stoffen lusam- 
meu genommen, am Gewichte betriic^. 

Bei der Mittelteniperatur unserer Atmosphäre bleibt das 
Wasser stets flüssig; sinkt aber die Tem^ratur bis unter 
so nimmt es feste Gestait an nnd Verwanddt aich in Bis; 
Das Eis ist also Wasser in fester Gestalt und miterschdiet 
ddi Tom flfiMgen Wasser eben so, irfe ddi ein Studt 
fester Sdiwefd von geschmolzenem Schwefel* untersclieidet. 
Ich habe schon angefülirt, dass ein nicht unbedeutender 
TJieil der festen Oberfläche des Erdkörpers aus Wasser in 
fester Gestalt, oder Eis, bestehe, und dass man es nur auf 
denjenigen Theilen der Erdoberfläche flüssig flndet, wdche 
'▼on den Sonnenstralden erwftrmt werden Icdnnen» 

' Wenn das Wasser erstarrt, so nimmt es, wie die md- 
sten fibrigen Körper, Krystallgestalt an, wie im Winter die 
gefrorenen Fenster deutlich beweisen. Betrachtet man Was- 
ser, welches in einem düimen Glase bei massiger Kälte 
langsam zu frieren anfangt, so sieht man erst ein dünnes 
Eisblott auf der Oberfladie, dann aber Eisnaddn entstehen, 
die unter besäumten Winkeln Ton 60^ und 120^ hervor 
tddessen; an diese setzen deli neue, an diese wieder an* 
dere an u. s. f., bis endlich die ganze Masse erstarrt ist. 
Diese Krystalle zeigen, wie die Krystalle anderer Körper, 
mancherlei Gestalten, welche theüs Ton der Heftigkeit der 
Kälte und der Schnelligkeit ihrer Bildung, theils von den 
▼eroddedenen Chraden der Buhe bdm Frieren und deiglddien 
Itetinden mdir aldühigen. So findet man das Wasser bdd 
in langen geraden Naddn krystalfidrt,' bald in federartigen 
Krystallen, bald in glänzenden schuppenähnlichen Blättchen, 
weiche vielseitige Zwischenräume zwischen sich lassen 
u. 8. w. Nur selten hat man indes» ausgebildete Eiskrystalle 
beobachtet. Ciarke Und an einer Steile, wo der feine 
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Nebel dnM WüMrfidlcs, bei daer liage anhalteadeo 
Tempentar von — • 0^,5, EliBi^feii m einem libeiiiiiigen» 
den Bfiickeiibog«n geliildet halle, iliomboSdiiMihe Kryitille 
ndt mikelii Ton 60o und 120o. Oefter hat man Teguläre 

sechsseitige Prismen gefunden , aber fast nie mit End- 
fipitzcn^ und Smiths on giebt an, Eiskrystalle gefimden 
XU haben in Form doppeisechsseitiger Pyramiden, an de- 
nen die beiden Zuspitzungen - Winkel ¥on 80^ mit einander 
bildeten. Alle diese Fonneii gebocen der diomboSdiisdiea 
Grundform an. 

Bei völliger Rulfe trird ehi wdt niedrigerer Wärmegrad, 
als der Frostpunkt, zur Versetznngs des Wassers in die feste 
Gestalt erfordert, und ich habe schpn oben erwähnt, dass es 
bei völliger Riilie mehrere Grade unter 0^ seine Msaige 
Gestalt beibehalten kann, nnd erst daini «ralarrt, wenn man 
es nrnschfltldt hn InfiOeeren .Ranme gefriert das Wesser 
niemals eher, als bis es tet bis* erkaltet ist, ep- 

wärmt sich aber Im Augenblicke der £r8tarniug wieder bis 
zu Oo. 

Das Eis macht die weniger gewöhnliche Ausnahme vom 
Yerlialten zwischen < dem flüssigen und festen Zustande, dass 
es leichter, und folglich dem Volumen nach gftoer ist, als 
ein gleidies Gewicht fl&ssigen Wssseis. Seb spec Gewicht 
ist 0,91^, und bisweilen nodbi geringer. Die Vrssche dieser 
Ausdehnung des gefromen Wassers ist uns imbekannt; sie 
fängt schon vier Grad über dem Gefrierpunkte an, und 
nimmt allmälilig zu, bis das Wasser gefriert, wo es sich auf 
einmal selir bedeutend ausdeluit. Ein Theil dieser Ausdeh- 
nung rührt Ton dner lufälügen Ursache her , welche das ^ 
spedfische Gewicht des Eises geringer macht, als es sonst 
sdn w&rde. Diese Ursache ist, dsss das Wasser eine 
bestimmte Menge Luft enthält, wdche keine feste Gestalt 
annelunen kann, sondern während des Gefrierens in miendiich 
feineu Luftbläschen ausgesondert wird, die das Eis undurchr 
sichtig machen und dem blossen Auge deutlich sichtliar sind* 
Man hat versucht, das Wasser durch Kochen oder unter 
der Luftpumpe von dieser. Luft in befireien, dessen ungeaish- 
tet aber das Eis immer blasig gefunden. Indessen kann man, 
wenn man destilüiteä Wasber iu einem klciuea GiaakolI>ui 
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lange kocht, so da89 die Luft au« ikm obmli Theile des 
Kolbens ausgetrieben imd dnrdi 'WasBergas ' eraetat wd, dann 
aber den Kolben ifiliraid dea Kochens lufidieht TeilcorVt, 

nachher durch Gefrieren dieses \Aassers eine völlig luftfreie 
und durchsichtige Eigmasse erlialten^ in welcher sich das Eis 
vom Wasser nur durch die Zurückwerfung des Lichtes, von 
den ' KrystaHflächen dea Jiiisea, nnteracbeiden lasst. Allein 
selbst dieses £is ist leichter, als Wasser« IMe Ansdduranff 
des Eises geschieht mit sclcher Kraft, dass ebe knpfeme 
Kugel, wenn man sie voll Wasser füllt und stark zuj^froj^ft, 
beun Gefrieren des Wassers zerspringt. 

Wasser, welches andere Stoffe, z. B. Salze, Säuren, 
Alkohol u. dgL mdbr, enthält, gefriert, mit wenigen Ausnah- 
men, schwieriger, und das zwar um so mehr, je mehr es tob 
diesen Beimischungen enthllt Wenn ein Tlieil einer soldien 
Auflösung gefriert, so gefriert gewöhnlich fast nur das Was- 
ser und die rückständige Auflösung ist dann um so viel 
mehr concentrirt. Daher pflegt man auf düese Weise z. B* 
ISssig und Citronensaft zu concentriren. 

Das Eis ist waimeleltend für alle Wiimograde imter 0<^, 
wiewohl es die Wirme sehr schlecht leitet Ueber den 
Froetpmikt hinaus saugt es die WSrme ehi und Terwanddt ' 
8ich (icidurch hl Wasser. Durch Reiben kaiin es elektrisch 
werden und ist sonach ein Nichtleiter für die Elektricitiit. — 
Wenn das Eis aiifthaut, erhalten sich die regelmässigsten 
Kiystaile, nebst den luerst gebildeten Nadeln^ langer, ab 
das übrige, minder regelmässig angeschossene. Beim Schmel- 
sen SU Wasser Ton 0** Temperator bindet es eben so viel 
Wärme, aia zur Erwärmung einer gleichen Menge elskalteu 
Wassers bis + 75^ erforderlich sein würde. 

Das Wasser in flüssiger Gestalt ist, wie alle Flüssig- 
keiten,- wenig elastisch, und iässt sich so unmerklich wenig 
OTsammendrttcken , dass man es für unmogUdi gdnlten hat, 
CS in ein engerea Volumen su swingen. Der Druck einor 
ganzen Atmosphäre vermindert seinen ganzen Umfang kaum 
um 0,ü0ü045, allein durch seine eigene Schwere wird es 
dennoch in Seen imd im Meere so zusammengedrückt, dass 
dessen Dichtigkeit von der Oberflache nach dem Boden sii 
immer melir lunimmt Die ZusanunenMdnmg des Waasers 
wtf lange Zeit sdiwer lu hesthmnen, weil die Gefisse, 
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wQfriit dieea goidiih, durch den Drack «mgedeluit werden 
Iconiiten, bis Perkilis dmnf Itam, dea Appant^ worin die 
Znsanunendiilckliaikeit des Wassers bestimmt werden solIte;| 

mit gleich stark comprimirtem Wasser zu umgeben. Dieser 
Apparat ist daim von Oersted so vereiiifaclit worden, dass 
der Versuch mm zu denjenigen gehört, weiche mit der 
i;resBten Leichtigkeit In ehier Vorlesnog gezeigt werden 
können. Sein spedfisclies Gewicht wird so 1,000 angenom- 
men und dient sum Maasssttbe für die spccifisdien Gewichte 
aller anderen Materien. Reines Wasser hat weder Farbe, 
Geruch, noch Gesdimack und ist aJi und fiir sich völlig un- 
veränderlich. 

Das Wasser wird durch den Wärmestoff tnsgedehnt, 
wie alle anderen Körper; allein diese Ausdehnung unterschei- 
det sich auf ehie meikwüvdige Weise von der Ausdelmung 
anderer Materien. Sie ist sehr gering und macht von 0^ bis 

-f- 100" nur 0,012 vom • Volumen des Wassers aus. • — Dabei 
ist die Dichtigkeit des Wassers nicht bei 0^ am grössten, 
sondern tritt erst bei + 4^)1 über dem Gefrierpunkte ein; Ton 
diesem Punkte an dehnt es sich beständig aus^ sowohl beim 
Abkühlen, als bei der Erwirmung, so dass es bei 0^ genau 
dassellke Volumen, Wie bei + 0^ einnimmt. Dieser Umstand 
lässt sich durch einen selir einfachen Versuch darthun. Man 
stellt nämlicli in ein Glas mit Wasser von + 0^ zwei Ther- 
mometer, so dass die Kugel des einen ein Stückchen über 
der anderv steht. So wie nun das Wasser erwärmt wird, 
steigt das Thermometer, dessen Kugel lu unterst steht, weil 
das wärmere Wasser in dem klltem niedersinkt. Ist das 
unterste bis zu + 4^,1 gekonunen, so steigt es nicht; allmäh- 
lig aber steigt das obere bis zu + 4^,1, und beide stehen 
nuumelir gleich. Uat diess einige Augenblicke gedauert, so 
steigt das obere in weit schndlerem Verhältnisse, als das 
untere^ weil nunmehr^ das erwärmte Wasser auf dem kälte- 
ren sdiwimmt Indess kann der «ngef&hrte Versuch nie so 
scharf werden, dass er mehr als eine Approximation zu dem 
richtigen Thermoraeter«taiide gebe, und viele Physiker haben 
auf verschiedene Arten hierüber' Untersuchimgen angestellti 
deren Aussclüag zwischen 3 und 5 Grad variirte. Die aus- 
fülirlichste Untersuchung hieriiber wurde Ton Hills tröm in 

iAo uügestellt, und diese gab, bei Deobachtimg und Cit- 



biyiiized by Google 



GiMe DiMijkak dcflidbeii. 365 

Kction aßer Umstinde, die im fQIuren konnten, die olien 
fuigefiUirte Gradsabl + 4^il* 

Das. Wasser bricht gleichwohl in diesem Zustande der 
höchsten Diclitigkeit das Licht nicht stärker, als bei niedri- 
^ma Graden. Arago und Fresncl haben beobachtet, dass 
du Brediungsvennogen desielben bis sam Gefrieqiiuikte 
bestSnd^ siudmmt, gtns als ob du Wewer Ida Ai ad* 
nem Erstarren sidi fortdauernd sosammensÖge. 

Diese in ihrer Art einzige Ausnahme von den, für die 
£in\^irkimg der Wärme auf liquide Körper, bestehenden Ge- 
setiea verdient um so mehr grosse AufmerVsamkeit , \reil, 
wenn sich dieu nicht so verhielte, ein grosser Thdl ^der 
Icllteren Zonen nnserea Erdballa nnbewohnt bleiben w&rde. 
Du Wasser ^sQrde nSndicli im Winter ilendieh bald, selbst 
in den grSssten Seen, bis 0^ und darunter abgekühlt wer- 
den, und iseiiier ganzen Masse nach auf einmal erstarren, 
alle Fische wi'irden sterben, die übrigen Klassen der leben- 
den Wesen aber Mangel au flüssigem Wasser leiden und die 
Sommer kaum blnreichen, diese ungebeueren BUsmassen urie* 
der ma s'cimielien. So aber ainlLt du Wasser, sobald es 
bis SU + 4^,1 abgekülilt ist, in den Seen sn Boden, und 
wenn endlich der ganze See diese Temperatur angenommen 
hat, so kann nur die Oberfläche desselben noch imter diese 
Temperatur hinab abgekühlt werden, weil nun das kältere 
Wasoer leiditer, als du wanne, ist, und weil du Wasser, 
nie alle tropfbsren Flüsrigkdtenf die Wanne sdur langsam 
leitet Der 6mnd der Seen befallt dalier die Temperatur 
von + 1) und das Wasser, welches aus ihnen ausfliesst, 
Ist stets 3 bis 4^ über den Eispunkt erwärmt, behält auch 
diese Temperatur auf dem Boden der Flüsse, so dass selbst 
in unseren kältesten Wintern Ströme und grosse Bache selten 
bis num Boden ansfrieren. 

im Heere biogegen, HO du Wasser sefeor viel Sali auf- 
geldst entbSH, tritt, nadi Marcet's Versuehen, diese Ali- 
weichung nicht ein. Bas salzige Meerwasser ist bei + 4^,1 
nicht am dichtesten, und hat keinen entspreclienden dichteren 
Punkt, sondern es zieht sich beständig zusammen, bis es 
gefriert, und auch dann erstarrt nmr salifrdes Wasser, du 
Sala aber bildet mit dem ungeCrarenen Wuser eine um so 
melkr concenMrte und sdiwereK« Flfissii^dt; daber auch auf 
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dem Meere nur die' Oberflilttlie ' des Wasien la Eis ge&le- 
ren Icaim« 

Brnitii d. J.* hat gezei^, dm die Gegenwart toti Kodi- 

salz in dem Wasser den Punkt des Minimums von Dichtig- 
keit erniedrigt, bis er bei einem Salzgehalte, der 1^0 speo^ 
Gew. der Auflösung erreicht, ganz verschminden ist. 

Hällstrdm hat £o%eiide Tabelles ikber die Volimieii-Ver- 
Sndeningeii des Wassers nach veraddedetten Wandegraden^ 
bei den gewShnÜdien Temperataren der Luft, gegeben ^ wobei 
er, durch Anwendung des Probabiütats-Calculs, bestiffliAte, 
dass die Unsicherheiten in den angegebenen Gewichten 
0,0000035 betragen, und foiglich nur die zwei letaten Deci- 
malaahlen betreffen. 

t . 

Tabelle über das spec. Gewicht und das Volumen de» 
Wassers von 0» bis 30^ Temperatur« 



Temperatur« Specifisches Gewicht. Volumen. 

1 1,0000466 0,9009536 

2 ' 1,0000799 0,9999202 
8 1,0001004 0,9998996 

4 1,00010817 0,9998918 
4,1 1,00010824 0,99989177 

5 l,000lOB2 0,9998968 

6 1,0000656 0,9999144 

7 1,0000555 0,9999445 

8 - 1,0000129 (^9999872 

9 0,9999579 * 1,0000^1 

10 0,9998906 l,000ipb4 

11 0,9998112 1,0001888 

12 0,9997196 1,0002804 

13 0,9996160 1,0003841 

14 0,0995005 1,0004997 

15 0,9993731 1,0006273 

16 0,9992340 1,0007666 

17 . ^ 0,9990832 1,0009176 

18 0,998^07 1,0010805 

19 0,9987466 1,0012548 

20 0,9965615 1,0014406 
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Tempefator« S^iedfisches Gewicht Volunen. 

21 0,9963648 1,0016379 

22 0,9981509 « 1,001840S 

28 0,9979379 ^ 1,0020664 

24 0,9977077 1,0022976 

25 0,9974666 1,0025398 

26 0,9972146 1,0027932 

27 0,9969518 1,003057^ 

28 0,9966783 1,0033^ 

29 0,9963941 1,0036189 
90 0,996099^ . I,0üüüiü0 

Tabelle über dat apee. Gewfclit iiii<l daa Yalnmen dea 

Wassers, = 1 genommen bei der 'J'cmpcratur der 
grössteu Dichtigkeit, = 4- 4% 1 €. 

Temperatur. Specifische« Gewicht Yolmneii. 

0» i),9998918 1,0001082 

1 0,9999382 1,0000617 

2 0,9999717 1,0000281 
8 0,9999920 1,0000078 

4 0,9999995 1,0000002 

4,1 1, 1, 

5 0,9999950 1,0000050 

6 0,9999772 ' 1,0000226 

7 0,9999472 1,0000527 

8 0,9999044 1,0000954 

9 • 0,9998497 1,0001501 
10 J0,9997825 1,0002200 
11 41^ 6,9997030 1,0002970 

^ 12 0,9996117 1,0003888 

^ 13 0,0995080 1,0004924 

14 0,9993922 1,0006081 

15 0,9992647 1,0007357 

16 ' 0,9991260 1,0008747 

17 0,9989752 1,0010259 

18 0,9988125* 1,0011888 

19 0,9986387 1,0013631 

20 0|9984534 - 1,0015490 

21 0,99^2570 1,0017560 
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Temperatur« 



8pecifi8chcs Gewicht» 




22 
23 
24 

25 

26 
27 
28 
29 
30 




. 0,9973587 



0,9971070 
0,9968439 
0,9965704 
0,9962864 
0,9909917 



Von 4^ 4^,1 an dehnt es eich sodann aUmählig ans, bis 
sein Vohiraen bei + 100^ am grössten ist. Dünn kommt das 
Wasser ia'a Kochen nnd nvird in Gas Tenrandelt. Einige 
Anf;enUidce nnroff ehe ^ es sn kodien anfingt, hört man 
gewöhnlidi einen t5nenden.Lant. Bleis riährt daher, dass die 
Blasen von Wassergas, welche sich auf dem Boden bilden, 
wäiirend des Aufsteigens sich abküliien und verdichten, wo- 
durch ein leerer Raum entsteht, welcher von Wasser aus- 
gefüllt nyird und diesen Ton Terursacht. Sobald die ganie 
Wassennasse die Te mpe ratur Ton + 100<^ angenommen hat, 
steigen die Dimpfe miTeriEndert en^or, der Ton versdiwm- 
det nnd es entstdht das gewohnliche Ger&vsch des Kochens. 
Da der Kochpunkt des Wassers« bei -f* 1^ Thermometer- 
graden eigentlich genau für die Barometerhöhe von 336 Pa- 
riser Luden gilt, so ist zu bemerken, dass für jede Linie, 
die das Barometer zwisclien 342 und 320 Linien steigt oder 
füllt, der Kochpuukt eich auch um -^1^ ehies Grades erhöht 
oder erniedrigt Um das Wuser Tom Kochpunkie an in 
Gaagestalt m ▼erwandefai, wird nach Despreti*s Versn* 
eben, eben so viel Wärme erfordert, als um «lie Temperatur 
des Wassers von -{- 100<^ bis -j- 531^ zu erhöhen. (Watt 
giebt CS zu 524, Ure zu .^)37, und Clement wid Desor- 
mes zu 550 an.) Nach Gay-Lussac nimmt ein gewisses 
Volumen Wasser, wenn es in 4¥a8sei^ Terwsnddt wird, hei 
76 Gentfaneter farometeihShe und + 100.<^ Temperatur, einen 
169d,4mai so grossen Baum dn, als TOiher in tropfbarll&sri- 
gcr Gestalt. 



Das 
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Das WasaergBS behalt seine Gas^estalt^ Tom Kocfapunkte 
an, aUea . höheren Gradeu in freier Luft, und wenn ea 
niciit soaammengedKäd^t wird, bestiüid^p beL Daa Volnmen 
ilea Waaiergasaa TOinehrtflieh bei ZnBabne der Wlrm^rade, 
auf dleielbe W^e, wie ea mit anderen Cfaaarten der Fali 
ist. Auf dieser Eigenschaft des Wassergases beruht die 
Wirkung der Dampfmascliinen. In seinem reinen Zustande 
liat es fol^nde Eigenschaften: £8 ist ohne Farbe, Geruch 
nnd Gesehmafilc fis ist ieicbter ala die Luft. Sein apee. 
Gewidit ist adiwer durah Wigonip auaaumitteln; aber Gay^ 
Lnaaae bat §eiei^, dass Ton 2 Vefauoen Wasaenta^gaa 
und einem Volumen Sauerstoifgas 2 Volumen Wasser^s ge- 
bildet werden, woraus folgt, dass dessen specifisches Ge- 
wicht 0,6201 ist Seine cigenthümliche Wärme ist 0,96; 
mit einem gleichen Gewichte Luit Tergiiehen 3,136 und mit 
dnem gldchen Gewichte fifinigeii Wassera 0,8407. Diea^ 
letetere Vei^gieicbuBg zeigt an, daia die Wbraie, welche er- 
fordert wfad, um die Temperatur dea flüssigen Wassers um 
eine Anzald Wärmende, z. B. 10 Grade, zu erhöhen, sich 
Terhält zu der Wärme, welche erfordert \iird, um die Tem- 
peratur eines gleichen Gewichts von Wassergas um dieseibe 
AiiaaU Grade mi eihiUien, wie 1^0000:0,^407. 

Wird daa Wasaergaa unter + 100^ abgcUhlt« ao w 
dichtet ea aidi wieder au flftssigem Waaser. Gesddeht 
diese Abkühlung in der Luft, so geht das Gas in den Mit- 
telzustaad über, in welchem wir es Dampf oder Dunst nen- 
nen (S. 51.) und bildet eine mit den Wolken gleichartige 
Zusammenh&uf ung Ton Waaser in aefaier feinaten mechaai-- 
mjM Yerfhdlniig. Daa niedeigeachhgeae Wasser nimmt 
aber dabei nidit die Gestalt von Tropfen, sondern Ton klei- 
nen, unendlich feinen Bläschen an. Man kann sich davon 
leicht überzeugen, wenn man mit einem Mikroskop Ton 1^ 
bis 2 Zoll Brennweite die Wasserdämpfe betrachtet, welche 
sich über einer etwas erliitaten dunklen Flüssigiteit^ a. B» 
lüiffee oder Dinte, bilden; man aieht hier dieae UebieD 
BBadiea aich nach mdnerei^ Richtungen bewegen, nim- 
Öch nach den Luftströmen, welche durch die Erwär- 
mung der Oberfläche der Flüssigkeit entstehen. Dasselbe 
kann man in den Wolken auf hohen Bergen, oder an 
einem nebligen Tage beobachten, wenn man mit einem 
/• 24 
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ibnUclien Mikroskope nach einem dunklen Körper, k B. 
dem Boden einer scbwuien Bote, hin eidit. flier und 
dn eielil nun sugiei«A eben iviiidielien Bdnen Ttttp^ea 
dnrdi den Breunpnnkt des Vei^srSsierungsglases gdnetj . 

wodurch man in den Stand gesetzt wird, jene Bläs- 
chen damit zu vergleichen. Sie sind Ton yerschiedener 
Grosse; nach Saussure's Messungen beträgt der Durch- 
messer der kleinsten tiAfv Zoll, bei den grossten aber inAnr 
ZoUL — Wenn die Bttsdien an einander Stessen^ so icr- 
springiNi iie und bflden einen kleinen Tropfen. ^ Gesddeht 
die Abkühlung des Wassergases auf einer kalten FllUsfgkdt 
oder auf einem festen Körper, so cntseht kein Dampf, son- 
dern das Wasser setzt sich darauf gleich in völlig flüc^ger 
Gestalt ab. 

Was ich hier mn der Verdichtang des Wa si üer ga s ea 
nnd tun der Bttdnng* der WasserdlmpliB gesagt hebe, gflt 
andi fkr alle andere, dordi Kbdhen Terifkihtlgle Flftssig- 

keiten, die sich iu der Luft oder auf kälteren Körpern ver- 
dichten. 

Verdunstung. £a{ftfeuchtigkeii. Lässt man Wasser in 
oifoner Luit stellen, so Teriiert es nadi nnd nach am Ge- 
wichte nnd trocknet snlelit gans ein« Diess nennt man Yer- 
dnnstnng; sie geht um so schneller von statten. Je h5her 
die Temperatur ist, je grössere Oberfläche das Wasser hat, 
und je schneller die Luft darüber Mechselt. 

Man hat darüber gestritten, ob das Wasser hierbei von 
der Luft aufgelöst werde, wie ein Sab im Wasser, oder 
ob ea in ehi Gas TerwAndelt werde, wehäies nieht von 
der Luft, sondern bloss Ton der Temperatur herrfthren wifarde. 
— Die lelitere Meinung ist durch genaue Versuche bestäti- 
get worden. Man h^t nämlich Wasser in den luftleeren 
Raum des Barometers eingeschlossen, und hat gefunden, dass 
dasselbe hier eben so gut, als in frder Luft, Gasgestalt , 
annimmt, und dass bei i^dcfaem Thennometeigrade ebm 
gldch grosse Menge Wasser in INimplb lihrwandelt wiid, 
ab wenn die Luft mgieldi Zutritt hat Auch smd wir durch 
diesen Verbuch belehrt wprden, dass unsere Erde, sie möchte 
nun von afmosphärischer Luft umgeben sein oder nicht, den- 
noch eine Atmosphäre von Wassergas um sich haben würde, 
deren Quantität von der Temperatur abhänge», und bd gid- 
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dm TmfeamtaHtk^ ttdl' oder «hn» Luft « ItniMr gidch gioM 
itiB yfiMe. 

IKms Obeirdst Mmch, . 4tm die diovifdie Vervandl- 

Schaft der Luft ztun Wasser dessen VerduHstun^ nicht ver- 
mehrt , und das um ko mehr, als alle Gasarten bei gleichen 
Temperaturen gleiche Wassermengen aufnehmen. Auf der 
•Bdem Seite scheint damit Im Widerspruche zu stehen, dtfs 
die Verdiutttaiig dm Watsm dnnh Lnftwecbsel oder Wind 
v e rm d i rt ivird, mid da» d^t Wimmt dibei so viel W|me 
bMet^ das« denoi iFendiHuteMle OberffiUte alg^ikilhll- ivird. 
Dieser Widerspruch ist indessen nur sdieinbar, denn der 
Luftwechsel erleichtert die Verdunstung nur in so weit^ als 
er das iiber der Wasserfläche stehende Wa$;sergas fortfiihrl. 
Wenn ntui ilcli eine verdunstende Wasserfläche VorateUl, 
findet mmh dtas «ich iiii.der iiäcMeii Dlmi ImfttdilDbl eine 
Lege Ten Waetfeipfli lifidee mmm^ velieb% mit 4tt, fuht« • Mi 
▼an dem nen ' himrakommendcii Gaae geMen «eiden, da-- 
durch aber die Verdunstung immer langsamer fortschreiten 
muss, je dicker diese Lage von Wassergas \%ird. Das Was- 
aergaa wii^t hier der Verdimstung theils, durch seine jolKliwece 
entgegen, tbeüs durch seine Traglieft (via jhmr$ife^\'0^ 
den Widentand^ den ein jeder- n^bende . S0p|per «igegen dfli- 
jenigen anaittit, weldher ibn in Bewegong aetmn .ivfU). IMe 
:Liifl fet demna«A mehr ete, Ifindenusa der Verdunstung, ala 
ein litlörderun^sraittel derselben, weil sie den llaiun ein- 
nhnmt, in welchem sich das Wassergas au^ibreiten würde. 
Daher geht die Verdunstung auf hohen .Bergen,. i|i , einer 
diknparen Luft, weü schneller von statten, wo das Wasunr* 
p». mehr Baom vn aehier, Aiubreitung |i«t; im Aiig^m^- 
*nen wn^hrt aich die Yerdmetung in He^i qin|llcheii Ver- 
hiltalme, wie der Dnidc der Lnfl iibnimmt, ao dass sie, 
nach Dan i eil, bei dem halben Drucke verdoppelt ist, und 
im luftleeren Kaumc verbreitet sich das Verdunstende mit der 
Geachwindigkeit einer abgescliossenen Kanonenkugel. 

Ueberdiess nmiB die Verdimstung die verdunstende Oker- 
fliehe, abl^nblen, lu^eaehtet da» Au&te^qn dea Waaaera in 
Ckwgeatalt nur durch die Winne dieaer Oberfiiche beatimmt 
whrd. Denn wenn dne Wasserflidie s. B. bei + VS^ In 
trockener Luft (d. h. in solcher, welche lucht vorher schon 
Wassergas euthieit) verdimatet, lo steigt i»a erste G«s mit 

24* 
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dar Toirfon^) des Waiim'ftuf, wekito im letitm M + 
15^ besitst Dttt.Waswr iinm aber, um rfch in Ctas n 
verwmdeln, Winne Mnden, mid dadnrch dfe FlMie^ ven 

welcher es in CrasgeRtalt aufsteigt, abkühlen. Hitte dtete 
Abkühlung ^ Grad betragen^ so behielte das zurückgeblie- 
bene Wasser + 14^ Grad und Terdunstete nun mit der ihm 
bei diesem Wftnne^de zukommenden Tension. Wem nun 
■Qll^eidi dal neD{;efaildete WaeiBigaa entfamt nM, an ge- 
aeÜeht die Yerdnastiinf um ao viel admeUerf und die Ab- 
biUdun^ wird veiliiltniianiarfg desto atiriter, weü die ver- 
lor ene Wärme des Wassers nicht mit gleicher Schnelligkeit 
Ton der Luft imd den benachbarten Körpern hinlänglich ersetzt 
ivdrd. Dadurch kann das Wasser bei niedrigen Wärmegraden 
in trockener Luft bis zum Gefrieren abgekühlt werden ^ und 
Aetber, SahwefelkiiUeiiitoff und andere aehr flihebtige ISoiper 
ktanen aiia gaaa gleiehem Grunde bei der S<HBmer* Tempe- 
ratur der Luft, durch Verdunatang auf die angegebene Weite, 
einen noch weit höheren Kältegrad hervorbringen. Jede ver- 
dunstende Oberfläche muss daher eine niedrigere Temperatur, 
als die lienachbarten Körper, haben, und das um so viel 
meiir. Je schneller dHe Yerdinistnng vor «ich geht, und je 
weniger die Wime van den UnigebongeB ToUttindig er- 
aem wmu 

Aus allem diesen ergiebt sich, dass der Wassergehalt 
der Atmosphäre nicht Ton dem Losungsrermögen der Luft 
herzuleiten sei, sondern dase daa in derselben enthaltene 
Warner du wabm Waiteifaa iit, wdchei, unabhängig vuii 
Ihr, bei uominderiidier Temperatur, Ms an ciaer unfetfiu- 
deriichen Bienge den Erdkreis umgeben wftrde. — Weil idi 
hier von Gas rede, muss ich nochmals an den üntersdded 
zwischen Gas und Dunst oder Dampf erinnern, dass nämlich 
der letztere ein in der Luft niedergeschlagenes Gas ist, in 
welchem der, aus der Gasgestalt versetate Stoff sich noch 
in der feinsten mecbanisdieB Zertluiluiig, in Gestait dnes 
unklaren Ranebes, aehwebend erbilt; — vor allen lUagen 
aber darf man nidtt das unbesttndige Gas mit dem Dampfe 



. •) IBeninter versteht man den Grad des Strebens flüchtiger Körper 
nach GasgesUdt, woTon weiter unten die Rede sein vrird. 
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fenpechseln, obsdion manche Schiilttlaycr imrlclitiger Welye 
Mde als gleichbedeutend botnchten. 

, Dm Wuserga« lisl gucb die «llcii Cfamurteo geuwia- 
ndiMMi» Neigung, tleh stets mit anderen Lnflarten tu 

fermischen ; daher breitet es sich überall iu der Luft au^, 
80 dass der Druck der Atmosphäre der Verdunstung des 
Wassers nur in aofera hinderlich ist, als er die Ausbreitiuig 
des Wasseigaies erschwert. Ueberhaupt Inuin die Verdun- 
stong kdnetwegea dnrdi den Druck irgend einer anderen 
Chnart verliindert werden, all durch das Wasser^M sdhst, 
eder ftberhaupt dnrdi dasjenige Gas, veMes durch die 
Verdunstung selbst erst neu gebildet wird. Desshalb gehf^ 
die Verdunstung desto schneller vor eich, je weniger Was- 
sergas in der Luft enthalten ist, und liÖrt so gut wie ganz 
nnf, wenn diese se viel Gas «u^enonmien iiat, als sich bei 
der Tenyerat ur der verdunstenden Oberfliche darin erhal- 
ten kann« 

Alles, was ich hier vom Wasser gesagt habe, gilt audk 
von allen andern flüchtigen Körpern, z. B. Aether, Alkohol, 
Schwefel, Phosphor, Schwefelsäure, Quecksilber u. derg!. m., 
obgleich die Verdunstung bei den letztern, weniger flüchtigen 
Körpern so wenig bedeutend ist, dsss sie bei der gewohnlichen 
Temperatur der Luft ftr 0 angesehen werden kann« 

Wenn Wasser oder irgend eine andere fl&ditige Fifkssig- 
keit verdunstet, und das Gas davon mit der Luft sich ver- 
mengt, so wird die ganze Masse der Luft dadurch um so viel 
schwerer, als die zugetretene mibeständige Gasart mehr, als 
die Luft für sich, wiegt, und folglich muss dieselbe auch euie 
. im so viel höhere <tueckailbersaule tragen. Man kann sich • 
Uervon leldit durch ebien gam cinfiHdien Yersnidi fibenen- 
gea. Man biege nimlidi chie Glasröhre, von ^ bis } ZoU in- 
nerem Durchmesser, in Gestalt eines Hebers, und schmeiie 
den einen Schenkel derselben am Ende zu. In den ofi'enen 
Schenkel giesse man dann so viel Quecksilber, dass es etwas 
über die Hälfte des Schenkels ai stehen' konunt, lasse dann 
durch Neigung des Hebers aus dem andern verschlossenen 
fidienkel derselben lo viel Lnft heraus, da« den Qnecksil«- 
her in beldea Schenkeb In gleicher Hohe steht, wenn man 
den Heber aufrecht stellt. Ist dies» geschehen, so befestige 
man den Heber in dieser Stellung. Uterauf binde man an das 
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Eude eines geglüliteu und weichen Kigendratha ein kleines 
Stikck feiaen Wasdisch^-amm fest, welches man mit irgend 
dner fl&ditigeii Flfiarigkdt, als Wasser« Äikohoi oder Aether, 
ittgefeuchtek hat, und führe diesen Sehwamm dündi du Qnedt* 
Silber hhidiirdi in den Terfeehlossenen' Sdienkel, wo man ihn 
einige Augenblicke iässt. liier verdunstet nun die Flilssig- 
keit so lange ^ bis so Tiel Ton diesem Gase, als bei der 
bestehenden Temperatur sich erhalten kann, die Gasgestalt 
angenommen hat Wenn man hierauf , den Drath nebst dem 
Schwämme wieder henraa nimmt, hemeilct man, ihMS daa 
Qnedksilber im offenen Sehcnkel' hSher ala im anderen Scbeor 
kel steht. Behn Wasser beträgt dieser höhere Stand in der 
gewöhnlichen Luft - Temperatur nicht raelir als eine oder ein 
paar Linien, beim Alkohol aber mehr, und beim Aether so- 
gar einige Zolle. v 

Stellt man den Versuch auf die Art an, dass man mdi- 
rere Barometendiven mit ^ecksUber f&Ut vnd sie dsna um- 
gekehrt in em mit Quedudlber gefälltes GefiKsa neben efai- 
ander stellt, 90 wird man (wenn Ton diesen Röhren, \or der 
Füllung mit Quecksilber, die eine TÖUig reia und ausgetrock- 
uet gewesen, die zrweite aber mit Wasser, die dritte mit Al- 
kolud und die vierte mit Aether angefeuchtet worden iat) fin- 
den, dass dss Qnecksilber in allen diesen Rohren ehw unglei- 
che Hohe einnimmt, mid dass jOs hier hd derjenigen FKissi^ 
- keit am niedrigsten steht, bei welcher es im vorigen Yemehe 
den höchsten Stand eijmahm. In beiden Fällen aber wirkt 
einerlei Ursache; im ersteren nämlich hebt die Schwere des 
unbeständigen Gases eine Quecksilbersäule bis zu einer gewig- 
Kcn Höhe; im letxtem Falle hingegen ersetzt die Schwere 4os . 
iiahestSndigen Gases eine gleich hohe ^ecksilbersiole, nm. dar 
Atmosi^iire dss GleiGligewiclit an lialten. 

Man bedient dch dar H^e der QnednObeislnfo sIs 
eines Maasses für die Neigung flüchtiger Flüssigkeilen, Ga&- 
.'-(»stalt anzunehmen , und nennt diese Neif^ung deren Ex- 
pausionskraft oder Tension; so sagt mau z.B., die Ten> 
8!on' 4eo Wassers betrage bei + Temperatur ^ ZoU, 
oder gmaaer 12,837 lliiihneler, inSL daa Wassergaa liei die- 
vel^ Tempeaatnr ehie UneelnHBbcfsMe Ton dieser HSk» tragen 
kan«. Folgende (aus Biot*a Traitä de Phfsique esperi- 
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mentale ei maikmmaifm^ 21 i. S. 53L eotldttte) Tabelle 
ie%l die 



Tension des Wesieri In Blllllmelertt für Jeden Qrad 
des hnndertthelllgen Tliernionietere« 





X tsnoMiii* 




xumun« 




X dmvil« 


— 20 


1,333 


+ 13 


11,378 


+ 46 


72,393 




1 429 


14 

XTX 


12 087 


47 


7ß 205 




1 'SSI 


IS 


12 817 




80 1Q^ 






1A 

iv 


1^ flrU) 
10,vOvf 




84 270 

Ott,« 1 VI 






17 




RA 
ÜV 


88 742 
Ao ftni 

V9,9VX 








19,999 


•IX 






19 


tAOQQ 

XU,XOO 


«IS 


*1>Ü,V|«I 


13 


2 152 


20 


17 314 






12 


2 302 


21^ 


18 317 


54 


108 27 


11 


2 4GI 


22 


IQ 417 


«MI 


im 71 




2 631 




20 577 


«IV 


1 1 Q 3Q 


Q 




24 


21 805 

iHX,PW 


«iff 








2R ' 


2S090 




1A1 50 . 


7 


A210 


2A 




«w 






3 428 


27 


25 881 


60 

w 


144 66 


— 5 


3 660 


28 


27 390 


61 


151 70 

MAß JL, 1 V 


A 




QO 




US 


158 96 




d 170 






6S 


166 5ß 

XvPV,«717 






41 

ox 


ao A10 


A4 


174.47 

Xf 








9v,XlvX 


A& 

V«l 


182.71 

XOA,! X 


A 






<tß IAA 

00,1.00 


66 


19L27 


4- 1 


5 393 




38 254 


67 


200,18 


2 


5,748 


35 


40,404 


68 


209,44 


8 


6,123 


36 


42,743 


69 


219,06 


4 


6,523 


37 


45,038 


70 


229,07 


5 


8»947 


88 


44,579 


71 


239vl5 


8 


7,898 


89 


59,147 


73 


259^ 


7 


7,871 


49 


52,998 


78 


281,48 


8 


8,375 


41 


55,772 


74 


273,03 


9 


8,909 


42 


58,792 


75 


285,07 


10 


9,475 


43 


61,958 


76 


297,57 


11 


10,074 


44. 


65,627 


77 


310,49 


12 


10J07 


45 


68,751 


78 


328^ 



uiyuized by Google 



■ 

876 WuMT. 



Gnde. TcdrIoil 


Ofide. 


IcQIIOII» 


Gnde» 




+ 79 


d37,76 


+ 97 


682,59 


+ 115 


1247,81 


80 


852,08 


98 


707,63 


116 


1286,51 


81 


367,00 


99 


733,46 


117 


1325,98 


82 


382,38 


100 


760,00 


118 


1366,22 


, 83 


398,28 


101 


787,27 


119 


1407,24 


84 


414,73 


102 


815,26 


120 


1448,88 


85 


431,71 


108 


843)98 
878,44 


121 


1491,58 


86 


449,26 


104 


122 


1584,89 


87 


467,38 


105 


903,64 


128 


1578,9(5 


88 


486,09 


106 


934,81 


124 


1623,67 


89 


505,38 


107 


966,31 


125 


1669,31 


90 


525,28 


108 


994,79 


126 


1715,58 


91 


545,80 


109 


1032,04 


127 


1762,56 


92 


566,9& 


HO 


1066,06 


128 


1810^ 


«3 


d88,74 


111 


1100,87 


129 


1858,68 


94 


61U6 


118 


1186,48 


180 


1907,67 


95 


634,27 


113 


1 172,78 




96 


658,05 


114 


1209,90 







Wem ivir in don oben engefBhrlai Bel^ide vom Heber 
sinficttebreii, imd une ▼mteUca, dm das Gks des sige- 

bhsenen Schenkels desselben das Vermögen besitze, sich 
auszudehnen, so sollte das Quecksilber im offenen Schenkel 
herabsinken, während die Luft im andern Schenkel durch 
du hinanigpekommene Volumea des Wassergases ihren Um- 
fang erweitert Allein, wenn am die RipuiiieBifcraft oder 

. Tension der verdiuiBteten FlIMglccil kennt, eo iü leidil nn 
berechnen, mn wie yM die Lnft dmrcii den Zutritt deieclben 
■nsgedehnt wird, weil die Summe der Tensionen von beiden 
dem Drucke der Atmosphäre das Gleichgewicht halten, das 
fieisst: der Barometerhohe, bei wdcher der Versuch gemacht 
wird, gleich sein nrass. Nehmen wir an, dass wir bei 
76 Centimeter BttnimeteriiSiie eine FlIMglMit, deren Tenilon 
38 Centfaneter betiigt, in der Lnft ?erdnnsten hmen, so 
bleibt die Summe der Tenaionen wtm beiden, io lange eie 

' eingeschlossen sind, 1,14 Meter; erhalten sie aber Freiheit, 
«ich auszudehnen, so vermehrt aich ihr Volumen, bis ihre 
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gemdiiflchafmiche Temloii nur noch 70 CtenHiiieter betrigt 
Dum iviid al^er d» TofamMn der Lvft Tcrdoppelt, m diM 
deren Tension mnr 88 Oentfaneter anraitcht, d. h. das Toln- 

men des zugetretenen Gases war dem Yolnmen der Luft gleich. 
Beträgt hingegen die Tension der FUissigkeit 19 Centimeter, 
80 miiss sich die Luft ausdehnen« bis ihre Tension 57 Cen- 
timeter wird, d. h. ihr Volumen Temehrl sich um dem 
19 :76s 1:4, mid das Yofannen des- ttengebildetea Geaea 
maebt |- vmn Vobmea der Lull ans. Vire ferner die Ten- 
sion der Flüssigkeit 72 Centuneter (z.B. wie die des Aethera 
nahe an seinem Siedepunkte), so müsste die Luft sich so weit 
ausdelinen, bis ihre Tension nur noch 4 Cen timeter betrüge, 
d. h. um ihr lOfaches; weil 4 : 76 = 1 : 19. Wir wählen 
noch ein Beiapiei nua Biot'a Tabelle. Wir sehen ana dieaer, 
daaa die Tenaion dea Waaaera bei+18<^ = 15,355 MiUimeter be* 
triigt, d. b. daaa die eigenthlbnlidie Expanaimi der Luft dann 
744,647 Millimetern entsprechen muss. Da nun 15,35 : 760 
= 1 : 49,5, so muss die Luft sich um 2 Procent ihres Vo- 
lumens ausgedelmt haben, welchea das Volumen dea gasförmi- 
gen Wassers ausmacht. 

Auf Veranataltnqg der franiMacben Reglenmg balien Du- 
long wid Arage Tertniche fkber die Temden dea Waaasn bd 
hdbefcn Temperaturen angeatdlt Folgende Tabelle se|gt daa 
aua ihren Versuchen zusammengestellte Resultat: 
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ren ausge- 
drüdct 



Ter^dnil all 



ben&nlo in 
Metan. 



Zegthiiigtt 



Druck auf eineu 
Quadratceati- 
meter in Kilo> 



1 

1,5 
2 

3 

4 

4,5 
5 

5,5 

6 

6,5 
7 

i' 

9 

10 
11 

» 

14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
30 
35 
40 
45 
50 



Om,76 

1 ,14 

1 ,52 

1 ,90 

2 ,28 

2 ,66 

3 ,04 
3 ,42 

3 ,80 

4 ,18 
4 ,56 

4 ,94 

5 ,32 

5 ,70 

6 ,08 

6 M 

7 ,60 
7. ,86 
9 ,12 

10 ,64 

11 ,40 

12 ,16 

12 ,92 

13 ,68 

14 ,44 

15 ,20 

15 ,96 

16 ,72 

17 ,48 

18 ,24 

19 ,00 
22 ,80 
26 ,60 
80 ,40 
34 ,20 
88 ,00 



lüOo 
112 ,2 
121 ,4 
128 ,8 
135 ,1 
140 ,6 
145 ,4 
149 ,06 
153 ,08 
156 ,8 
160 ,2 
163 ,48 
166 ,5 
169 ,37 
172 ,1 
177 ,1 
181 ,6 
186 .OS 
190 ' 
m,7 
197 ,19 
200 ,48 
203 ,6 
206 ,57 
209 ,4 
212 ,1 
214 ,7 
217 ,2 
219 ,6 
221 ,9 
224 ,2 
226 ,3 
236 ,2 
244 ,85 
252 ,55 
259 ,52 
265 ^ 



lk,033 

1 ,549 

2 ,066 

2 ,582 

3 ,099 

3 ,615 

4 ,132 

4 ,648 

5 ,165 

5 ,681 

6 ,198 

6 ,714 

7 ,231 

7 ,747 

8 ,264 

9 ,297 

10,38 

11 ,363 

12 ,396 

13 ^ 

14 ,462 

15 ,495 

16 ,528 

17 ,561 

18 ,494 

19 ,627 

20 ,660 

21 ,693 

22 ,726 

23 ,759 

24 ,792 

25 ,825 
30 ,990 
36 ,155 
41 ,320 
46 ,485 
51 ,650 



Die Teiifll<Mi dler fiOehligea FÜMg^dtoi iil bei dem 

Siedepunkte eich gleich (d.h. = mit dem Barometerstande), 
und da alle Gase von der Wärme gleichförmig aui^edehut 
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werden, so sollte man glauben, dasfl bei einer gleichen Aa- 
sahl Toa Graden über ihrai Siedepunkt Jilnaiis die Teuiion 
dertdlien gleichfitemtg lunelunB. Sattelbe irM» dum lueb 
fikr die Abiiidune ihrer Tenaloii unter ihrem Siedepnidcte 
gelten, so dass dieselbe M einer gleichen Anzahl Graden 
luiter ilirem Kochpunkte auch für alle uiid jede flüchtige 
Flüssigkeit sich gleich bleibe. Z. B. das Wasser kocht bei 
+ lOQo, der Alkohol bei + 78o und der Aether bei + 350; 
daher aoUte dae Wa«er bei + 'SOo, der Alkohol bei + Ö8<> 
imd der Aether bd + 15<* gleldie Tendon habep, ireü alle 
drei 20<^ unter ihren Siedepunkt abgekühlt worden «Ind. 
Dalton und Gay-Lussac haben dieses mit Versuchen zu 
• bestätigen gesucht. Gay-Liissac giebt an, dass, wenn 
man einmal den Siedepunkt irgend einer flüchtigen Flüssige 
keit bei 76 Centimeter Barometerhöhe bestimmt hat, die oben 
mUgetheüte Tabelle über die Twion dea Waaseni nur FlQa- 
aigkeii brauchbar ist, sobald man deren Siedqmnkt an die 
Stelle des Siedepunkts vom Waaser aetet und dann^ chie 
gleiche Anzahl Grade ab- und hinzin'echnet. Versuche aber, 
die nachher von Ure und Despretz mit Alkohol, Aether 
und flüchtigen Oeieii angestellt worden sind, scheinen dieser 
Annahme nicht gnnatig zu sein« Wx müssen daher über 
diesen Gegenstand neue AufecMusae erwarten* 

So wie aidi ein unbestiindiges Gas bd der Verdunstung 
in der Luft Teihllt, eben so veihilt es sich auch, wenn es 
In einer anderen imbeständigen Gasart verdunstet. Daher 
kann man bei der Destillation zweier mit einander gemeng- 
ter , aber nicht chemisch verbundener, Flüssigkeiten, wenn 
man den Siedepunkt bddw kennt, das relative Volumen, 
wddies Ten ihnen In Gaifgestdt übeigdit, im Vorans be- 
fltfanmen, und wenn eqdlii das specifische Gewicht ihrer Gase 
Mcannt Ist, ISsst ddi sogar die rdatife Gewldilsmenge, die 
von beiden überdestillirt, im Voraus berechnen (wenn man 
nämlich die Tension einer jeden Flüssigkeit bei dem Siede- 
punkte des Gemenges mit dem spedfischen Gewichte ihres 
GaseiB multl^drt). 

Daa Wasser verliert an seiner Neigung imn Verdun- 
>sten, d. h. an sefaier Bipansiottakrail oder Tension, wenn es 
andere Körper aufgelöst enüiält, und erfordert dann «um Ko- 
chen eine um so höhere Temperatur, je grösser seino Vcr- 
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undladMill m den aii^|€Utel« Stoffen bt. fit hat iwar dian 
M dner gleiehen Auahl von Onden unter dtai hShem 
fifedcpnnkto ([^eldie Tenttan mit rdnem Waawr; alleiii sie 
trfrd durch die Verdunstmi^ des Wassers und die relatire \ 
Menge der darin aufgelösten Stoffe Terändert, und die Ten- 
sion wird dalier Immer schwächer und schwächer, und der 
Kochpunkt höher, je mehr sich die Flüssigkeit concentiirt. Ist 
aie daim mit den tn^|;eUtoten Stoffen völlig gesittet, w» liieUit 
die- Tenafon und der Kochpmdct nnverinderikb. B« eine. 
geaittigte Kodualiaidfldann; kodit bei + K)9^^ eine ebenfidb 
geaittigte Auflösung von Salpeter kocht bd + Ü^l^* 
wisse Körper verbmden sich mit dem Wasser mit solcher Kraft, 
dass dessen Tension = 0 wird; diess gescliieht aber nur 
dann, wenn daa Waaaer eine chemische Verbindung mit den 
•liikmn Saiuren oder den ataikeren Basen eingeht. 

llaa in der Lnlt cntiiaitene Waaaergaa; oder die Fendt» 
tigkeit der Lnft, knm dumsh nnendüdi Tide Umatinde ¥er- 
Änderungen erldden« 80 Terandert sie sich nach der Be- 
schaffenheit des Landes; sie ist grösser am Meere und in der 
Nachbarscliaft grosser Seen, geringer auf dem festen Lande^ 
und wenn es lange nicht geregnet hat. Hauptsächlich hän- 
gen Ihre Veränderungen von der Temperatur all. Wenn dieie 
in dner Luit ahniauntt weiche mit ao tid Wasaeigaa ge-^ 
mengt geweaen ist, de dkadbe bd diesem Waimegrade hat 
auibehmen kBnnen, d. h. welche mit Feuchtigkeit gesittigt 
gewesen ist, so verliert ein Theil des Wassergases seine 
Lttftgestalt, wird niedergeschlagen und in Dünste verwandelt. 
Die Durchsichtigkeit der Luft wird dadurch vermindert, und 
aie wird, je nachdem die Menge des gefiUlten Wassers grös- 
ser oder Ideiner ist, mdir oder weniger undurchsichtig und 
ndidarttg. Wenn msn s. B. hn Winter, bd adur atranger 
Kilte, eme Thür öffnet ^ so strömt efai Theil der iuiaeren 
kalten Luit unten herein, vermengt sich mit der wärmeren 
Zimmerluft, und es wird, wenn die Sonne Iiinein scheint, ein 
Nebel sichtbar. Dieser Nebd ist nichts anderes, als der 
Wasserdampf, der sich aus der wiimeren Stabcnlnft nieder- 
acbligt, wenn sie durch die van aussen ehidiingende kaUa 
Luit abgddlhlt wii^ • Bd gewöhdidier Balte gcsdiidii. diese 
ad ton, • weU da die eindringende kalte Luft aogleidi bla lu 
eiueiu Grade erwärmt wird, bd wdchem eich das Wasaer- 
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§M erhalten kann. Aus demtelben Gnuide erschehii 4le 
' avi^eilfaflMt« Luit in Winter« nieht aber im Scanner, in 
GettaU etnct Sanchet} denn die WInteiUUe acbligi das 
Wasser^ nieder, weldies beim Aasaliuten von der iuneren 

Oberfläciie der Lungen ausdünstet; im Sommer aber bleibt es 
gasförmig und breitet sicli in der wärmeren Luft aus. Ist 
jedocil diese sclion Torher mit Feuchtigkeit gesättigt, wie 
wahrend oder snnichst Tor einem Regen, so kann msn den 
jOauGh des Atiicms oft selbst bd 18 nnd SO Grad mann 
noch sehen, wiewohl er weil schwicher als im Wbiter sicht- 
bar ist« 

Wenn man einen sehr kalten Körper in warme Luft 
bringt, so überzieht er sicli mit Wasser, oder beschlä^jt, wie 
man zu sagen pflegt. Dieses Wasser schlägt derselbe au^ 
der Luft nieder, indem er die ihn umgebenden Luftschichten 
abi(&lüt, vnd. dem dsrin enthaltenen Waasesgase seine Wanne 
CHteieht Wir sehen dien an Crisdi gefiUiten Wasserflasdien 
imd im Winter an vnsenen Fenstersdieiben. IMe Lnft in 
unseren Zimmern hat gewöhnlich bis + 20^ Wärme, 

und enthält zugleich sehr Tiel Wassergas durch unser Äth- 
anen und unsere Ausdünstung; diese Luft wird aber im Win- 
ter durch die kälteren Fensterschdben fortdauernd abgdLvdilt, 
* daiier dch das Wssser anf diesen niedeiscidagt, nnd, bd 
binrddiender fiUte, sdbst in BSs Terwanddt. Ist die Lnft 
In i^nmer sdir trodcen, so besdilagen die Fenster nicht, 
wenn auch «lie innere und äussere Temperatur sehr verscliie- 
. den ist. Briugt man aber eine Schale mit warmen Wasser 
in das Zinuner, durch dessen Verdunstung die Luft ihre volle 
Sätttgmg mit Wssseiigss erhält, so Isngen de nach wenigen 
Minnten an an besddsgen* ^ 

Amserdem wird der Wsssei^ebdt der Lnft andi Ter- 
indert dnxdi lebende TMere vnd Piaasen, deren stete 
Ausdünstungen ihn vermeliren, so Mie durch verschiedene 
Salze und durch eine Menge andere auf der Erdoberfläche 
befindliche Körper, welche, durch ihre Verwandtschaft zum 
Wasser, dasselbe aus seiner Gasgestdt- in der Lnft nieder- 
schlagen nnd deren Feuditigkdt dadurch vennindem. 

Die Eigensdisft poröser K5rper, gas(3nnige Stoffe In ihre 
Zwiacbenrinme anfininebmen und tnaammensndr&dien, ins- 
sert sich weit stärker aul das in der Luft beündliche Wasser- 
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gw« d0 tnf die bestfiniUlgen Gasirteiib Dis «Woiei^ «Ifd 
Ton Urnen In bedeutender Menge condensirt, nhift ' irir 'etgeli 
diAer, diM diese, Körpcfr 'FeAditlglcefit eimaiigen^ Werden 

sie dann in einer kleinen Glasretorte, oder in einer, an dem 
einen Ende ziigeWasenen, Glasröhre erhitzt, so ^eben sie das 
Wasser nieder von sich, weiches sicli in Tropfen an dem 

'kUteren Theiie «1er Röhre anlegt. Kftrpe^, ^eren Foren so 
weit sind, dssa sie besündign Ganaien iSdA bedeutend ein* 

'taugen, verdiditen detanoch fBe nnb^sÜMigen Oase, nnd , 
daher kommt es, däss gepnherte Körper, wcini rtan tlo 
einige Stimden stehen lässt, seihst in trockener Luft, Wasser- 
tropfen gehen, wenn man sie auf die angeführte Weise in 
einer Glasretorte oder Glasröhre erbitat. Werden sie uadi 
der firwinnuDg wieder heransye n onunen, io stehen iüe wie- 

'tder, wie Toiber, Feneht^keit anv' DCe Mengen 'dea auf dleae 

'Wdae eondenshten Wai^aera ainif,' hadi ^der rersebledenen 
Natur der Körper imd nach dem ungleichen Wassergdialt 
der Luft, verscliieden. In einer feuchten Luft wird mehr 
Wassergas condensirt, und wenn die Luft trockner wird, ver- 
dunstet wieder ein Theil des verdiehteten Wassergiiaea. Ana 
dieser Uraadie ist ea aehir achwlerigV gepnlverte Körper kn wäa 

'genauen ' chemiadi^n, Yersnidien ab an w i gen^ weH «iefv ^ftaa 
andi' dnrdt CHfthen idlea' Wasser ans Ihnen anageffl^ben Ist, 
iMÜirend des Wägens wieder so yicl Wasser aus der Luft 
verdichten, dass es Kinfluss auf den Erfolg der Versuche 
hahen kann* in feuchter Luft darf desshalb , nach meinen 

^Brfalnnuigen; kein gepulverter Körper gewogen werden« #enn 

man recht genaue Üntersndinng^ anstellen wilL 

Die'-' Lehris Tonk Messen des Wassergas^ddhaU»' der 
Luft nennt fuan Hygrometrie, 'Vmd die dam besthmnten 
Instrumente Hygrometer oder Hygroskope. Die Feuch- 
tigkeit der Luft steht, nach dem, uas idi dari'iher angeführt 
habe, in genauem Verhältnisse mit der Temperatur, so dass 
sie mit derselben Menge Wassergas, die Ihr z. B. hei 4* 
daa Maxbnnm von Feuchtigkeit .giebt, bei + 20o gans 
trodten üia bann. Baa^ Hygrometer soll una daher angeben^ 
bei weldiem Wlrhiegrade die Luft, ndt dem' Waasergase, 
welches sie enthält, ilir Maximum an Feuchtigkeit erreicht 
hahen wiirde; oder, um einen hestimmteren Ausdruck zu 
branchen: welcher Wärmegrads -Tension ihr (Jehait an Was- 
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tergu €y l < yiM« ii e; folglich, um ^ viel dlo Lnfl •bgddHdl 

werden könne, ohne etwas von ihrem Wasser abzusetzen, oder 
wie viel Wassergas sie, ausser demjenigen, welches sie scholl 
Toriier eatiiMtf noch aufzunehmen vermöge. 

üm nmi'.su fiaden^ welohem Grade der T e nyera tur ddr 
Wasiergelnll der AtnuMphire entepridM; l&Ut man Waasekr 
tu eto KngliciieB «j ^ dr hi chea GlasgdSsa f tediBgt das das, 
so wird das Wasser wiedefr - ausgegossen', das Glas ansserlich 
wieder völlig gut abgetrocicnet, und das Wasser abermals 
hineingegossen. Setzt sich wieder Feuchtigkeit an das Glas 
-in, so idrd es nochmals ausgefüllt tmd * ansserlich sorgfiih% 
^ {(elmlaiet^ nnd läess lo oft utefaflwtt^ Ida das Giav inaeh 
dem MDdli mit Wasser InsserHch nodi liesddigt 'Badn mi* 
tersueht^miil^ die Temperatur des Wessen, wddie nmr'sti 
erkennen giebt, bei welchem Wärmegrade die Luft mit der 
Menge Wasser, die sie enthält, gesättigt sein würde; wenn 
man dann auf der Tabelle diesen Wärmegrad aufsucht, So 
'findet iban die Tensidi des Wasserglases , welehe durch itto 
:Hili« 'der''^uedMilier^ufe dtiBg^^ bt, die A tu tta^ 
im Stsnrfe seAi Wfivde^ ' ' ' ' • 

Noch genauer und leichter kann der Wassergehalt der 
Luft bestimmt werden, wenn man sich eine Thermometer- 
kugel von Stahl oder Silber machen, sie äusseriidi aufs 
Feinste poUren lisst, und eine Ttfertn en feterröhre Tmi geli5- 
i^rUng« infldiciit In sKi i^tlet. Ihm Thennometcar wird 
auf gewftMiehe Welse mit QuecMIber, oder, lief eln^ 
Silberkugel, mit gefärbtem Alkohol gefüllt. Will man nun 
den Wasser^elialt der Luft prüfen, so nimmt man kaltes 
Wasser, oder macht sieb« wenn es nicht kalt genug zu faa-* 
Ml Üt) erkaltende Gemenge ton Salmiak mit Wasser oder ' 
'iSdiiieie. Ifan umglel^ dann die ThermometeHnigel mit tiinem' 
-irabseipdidilen Fnttende ton WacMaffiet imd stedct Üe In 
das kalte Wasser; bei jeden ein oder zwei Graden, um 
welche das Thermometer sinkt, nimmt man es aus seinem 
Futterale heraus, um nachzusehen, ob die Kugel beschlägt. 
Bndlieh kommt man dabei anf einen Pimkt, wo sie beim 
Ueranmeittnen sidi mit dhem HaAdie iberaieht, der aber , 
sdtawli wieder rergeht tilan beobachtet nun 'ffiesen WXrm^ 
grad und findet dabei in der Tabelle die Tension des Was- 
sergehalts der Luft Je grösser der Unterschied awischen 
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der Lufttemperatur und dem g^fiiiidenen Wärme^ade ist, 
desto trockoor ist. die Luft, und rnngokehrt. Wena s. 

.dU Te in per a t p r dfsr Luft + SO^ isl| «od dw. .Hygvvaelir 
betddigt eist da|ui, ureim es Ids + 8^ «bfdkttbit tifti 9ß 
ergebt Sieh 'dmm, dm die Lull um + 12^ abgekühlt wer- 
den konnte, ehe sie etwas Wasser absetzte, und dass alle 
Verdunstung mit einer Kraft geschehen musste,^ welche gleich 
ist dem Unterschiede zwischea . der Tmn^m..^ Waase» bei 
+ lind bei + 20^ 

Daniell liit ein lahr bniiidibms HjivaoMler eiofe- 
rfditet, das ans einem Kryophor (s. S. 68.) bestellt, in wi- 
chen, statt Wasser, Aether eingeschlossen wird, und in des- 
sen einem Schenkel ein kleines Thermometer steht* Die Ku- 
gel des Thermometers ist länglich, und steht zur Hälfte un- 
ter der Obeifikhe des Aethera. Wird die .leere Kn^el dea 
Ibjoplm ndt'Bia eder Im Sommer enf die Wdae abge- 
klihlt^ daas man sie ndt Mnsaelln piMidet nnd iBeaen mit 
Aether befeuchtet, so entsteht eine Verdunstung des Aethera 
in der andern Kugel, welche dadurch abgekühlt wird, so dass 
aie anfängt, sich tou aussen mit Wasserdunst ou beschlagen. Daa 

. Thermometer n^gt dami inwendig die Temperatinr der Kngd uu 
Hatt. IhI .nn^h Teraddedene andere lostnunente mnr Be* 
fltimmmif der Lnftfenclitigkeit, die auf gau' anderen Grnnd- 

. Sätzen beruhen und ein weit uuTollkommeneres Resultat geben. 
Diese nennt man eigentlich Hygroskope, weil sie den Grad 

,der Trockenheit der Luft nur ungefähr angeben. Von dieser 
Art. amds Saussure's Haar«.nnd 4® Luc's Fiachlielnr 

' Hjgrometar, in^eichfiB die.Qygrameter. ve» Damasten io|d 
Tamieiibretelien« Sie gi&iden aieh abnmtiicli darauf«, 'daaa die 
Körper, aus weldicn sie angefertigt sind, nach don ver- 
schiedenen Feuchtigkeitszustande der Luft, mehr od^r weni- 
ger Wasser aus derselben anriehen « und. sich dadmsoh aus- 
dehnen eder zusammenziehen« 

Sanaaure'a Uaar-fllygremeter leichnet :ifdi vpn end« 
dordh aeine Brauchbarkeit, und durch die Richtiglieit asiner 
Resultate «ua. Es giebt aEber nicht, wie die oben angefnlnte 
Methode, den ganzen €re!ialt ber Luft an Wassergas, bon- 
s dem nur deren relative Trockenlieit, d. h. es zeigt, wie weit 

. die Luft vom Maximum der Feuchtigkeit für die Temperaturi 
bei der die Beebacbtun^ geadiieht, entf<pmt ist. 

Gay-Luaaae 

Digitized by Google 



Hygimkcpe. 



9UIIM1I lu steUai, woriii die Qrade det Hnr-HygrometCHi 
iü enteprechenden Tcmiinieii 4» Wmergases ange^beA sind; 
ich mu8S aber, um mich hier nicht zu latige bei diesem Ge- 
genstände aufzuhalten, meine Leser desslmlli auf deu Artikel 
' Hygrometer im letzten Bande verweisen. 

Leslie's Thermo Hygrometer befttdit m wmtk 
gleioligeliendeii Theimometeiii, wovon die • Kogel des cineii. 
mit Leinirand mawiekdt, mid diese mit Werner «ngefeuehtoi ' 
wird. In feneliter Lnft zeigen Mde einerlei Temperator; in 
trockener Luft hingegen steht das umwickelte desto tiefer, je 
trockener die Luft ist und je starker die Kugel dnrch die Ver- 
dunstung abgekühlt wird. August hat diese Idee von Neuen 
In Anwendung gelnraeht, und Iwt geneigt, dam dndorcli eiien 
no elehere Eesullate wie mit den Da nieli* seilen Hygrome- 
ter erhalten werden; nur wird der Temperatornnterseiiled 
zwischen der nassen und der trockenen Kugel nur die Hälfte 
von dem, welchen DaiiicUs Hygrometer angiebt, was uachher 
durdi Reduuing su lierichtigen ist Lcsiie hat noch ein 
anderes instniment nun Messen des WassergehMto der Luft 
erfunden«- welebes ans einer Kugel von porSsem Steit^ut 
iMstelit, in wselite eine giadnirte CMasiilrre eingekittet Ist; 
die Kugd wird durch die RSiure versdilossen , damit die 
Höhe der Wassersäule nicht auf die Wäude der Kugel drückt. 
Die poröse Masse der Kugel lässt nun das Wasser durchge- 
hen, so dass sich das Aeussere der Kugel stets feucht hält 
Je troskener die Luft ist, desto mehr Wssser verdunstet von 
der Qberüiefae der Kugel, und desto schneller -ifnkt das 
Wasser hi der Rfthre nieder. Wlre die Luft um d|e Kugel 
in ToUer Ruhe, so würde die Sdmeliigkeit des Herabsiiücens 
des Wassers in der Röhre sich verhalten, wie die Trocken- 
heit der Luft, und das Instrument würde ein Hygrometer 
sein; .allein da die Bewegung der Luft die Verdunstung be- 
fördert« so kann es nur dasn dienen« die Stiike der 
dunstung lu messen« und Leslle hat es dsher Atmome* 
ter, Verdunstungsmesser, genannt 

Die sowohl in chemischer al^ physikalischer Iliiigicht in- 
teressante Lehre von der Verdunstung igt ein Resultat der 
Uotersttchungen der neueren Zeit. Leroy, welcher die Be- 
hauptung vertheidlgte« dsss das Wssser hi dar Luilt eben 

t. ^ 25 
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§0 ftiil|^M wenle^ irie ein fester Iförper' im Wamer, iktt 
dvrah eetee Venoche viel vxt näheren Aiufflittdung dlesee 

Gegenstandes beigetrafen. Br be^Kente «idi snertt eines mit 
Eis gemengten Wassers, das er mit einem Thermometer um- 
rührte, um die Temperatur zu bestimmen, bei welcher die 
Aussenseite des Glases zn beschlagen anfing. De Lac« 
iveldier Leroy'e Anaiehlai ferwarf, «teilte sldi vor, dass 
das Waiaer in der lioft auf eine nnlt «nbdnunte Weiae in 
Mine Seatandtlielle «etlegt, imd wenn der Hfnnnel fll«ii trübt 
nnd Regen zu fallen aiiiangt^ wieder ziisaiumenge^etzt werde. 
Dalton bewies durch Versuche in der Barometer-Leere, dass 
die Tension des Wassergases nicht von der Anwesenhdt der 
Luft, sondern nur von der Temperatnr abbinge; er be- 
stimmte die Tension des Wassers bei verscldedeaen Tenxper»- 
toren (nsdi welchen Bestinunmigen' die eben ndtgetiieilte 
Biot'sdie Tabelle berechnet ist), und raittelte den grossten 
Theil der Gesetze für die Verdunstung fliichtiger Körper aus. 
Da er durch Versuche gefunden hatte, dass Aetherdampf die 
nämliche Tension wie Wasserdampf hat, so zog er darana 
denSchliias, dass alle unbeständigen Gase die nimKehe re* 
latire Tension haben wSssten, welches aber, wie wir gese- 
hen haben, nicht der Fall in sefai teheint Oay-I/nssae 
bestätigte Dalton 's Angaben, und brachte die Lehre Ton 
der Verdunstung flficlitii^er Körper und deren Tension bei un- 
g&eichett Temperaturen in ein zusanunenhiingendes Sjfstenu 

Vorkommen des Wassers in der Natur* 

' 0) * Vwhmunen dm tropßarflüssigen Watten in der 
Aimmphäre. -Der- Wassergelialt der Luft ist unaufliörlichen 
Verandenirtgen unterworfen, die theils von der bestandigen 
Bcwcf^nng, weicht die ungleiche Vertheilung der Warme in 
ihr verursacht, theils von dem geringeren spedfiscfaen Ge- 
^ whdite der wasserhaltigeren Luft, und tfaeüs von der nn- 
glclehen Temperatur der Tersddedenen Stellen des Erdbodens 
und delr Lnftsehiehten herHUiren. 

Hörte die Sonne auf zu scliciuen, so würde der tropf- 
barfliissige Tlieil der Erdmasse in der vollkommensten Kühe 
bleiben, und die Luft stets eine imvcranderliche Menge TOn 
Wassergas enthalten, welche der Tension des Wsssera bei 
der bestehenden JBrdtemperatnr entsprilche, wenn diese nidit 
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etwa 80 absolut kalt wäre, dass die Tension 0 würde. So aber 
treffen die Sonnenstrahlen unsere Erde, werden Ton der festen 
Masse derselben zerleg, und lassen dabei ihre Wärme fahrea; 
dadurch wird die unterste Schicht der Atmosphire stark aui- 
geddmt und nnun fsk die Hohe steigen, um dner kUteren Lull 
Phte SU nuichen, weh&e überall in Ihr nledenliilil und ebie 
Art Bewe^ng in der Luft Terursaclit. Dabei erwirmen die 
Sonnenstrahlen die Terschiedenen Theile der Erdoberfläche un- 
gleich stark, das Land mehr, als das Wasser, welches den 
^össten Theii der Sonnenstrahlen zurückwirft,, wodurch eine 
zweite, stärkere Bewegaag der Luft Fenirsacht wird. Iiud- 
Hdi wird audi der mittlere Thdi der Erde stark erwiimt| 
nihrend um die Pole herum ehie strenge KiQte herrsdit, und 
hieraus muis die stirkste Bewegung in der Atmosphire ent* 
stehen. Denn über den erwärmten Erdstrichen muss die warme 
Luft stets emporsteigen und allmählig von der Luft aus den 
liäiteren Gegenden wieder ersetzt werden; die höhere, wärmere 
und leichtere Luftsäule, weldie emporstieg, muss sich aber 
aeltwUrts wieder herabiidien und den Gegenden lustromen, 
wo die kiltere Luft heikam, und so hn Grossen efai ahn* 
lieber Kreislauf In der Luft entstehen, wie idi oben be» 
schrieben habe, wo von der Art der Erwärmung flüssiger 
Körper und von der Fortpflanzung der Wärme in denselben die 
Rede war. In diesem grossen Kreislaufe müssen, durch die 
ungleiche Erwärmung einzelner Stellen u* s. w., noch Tausende 
von kleineren Krelsliufen sich bilden, und die Atmosphire 
muss auf diese Welse In eker uqaufhSriichen ümruhe erinlteii 
werden ♦). 

Alle diese Veränderungen sind indessen selir oft so un- 
bedeutend, dass sie von uns nicht walirgenommen werden 
imd weder Sturm noch Wind erzeugen. Diese letzteren 
entspringen zwar ebenfalls aus jenen allgemeinen und lang- 
sameren Veränderungen in den Bewegungen der Atmosphire, ^ 



*) Beispiele davon sieht man, wenn grössere oder kleinere Erdstrecken 
mit Wolken bedeckt sind und die Luft unter diesen abgekühlt wird. 
Wenn an einem Uamn und warmen Sommertage eine kleine Wolke 
Vor d«r Sooae Toibclsiabt and diese bedeckt, so besMiki man da» 
bei iauner einen, mdur oder weniger stsrkin-LttfItzug, weloher nach 
dem Schatten Uostrdmt»* weO «ch die 'Udt Uer abldUilt Ood sosaai* 
menzieht 

25* 
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« stebca aber mch nodi adt den Bewegungen clee Btvometent 
im Zofunmenliange« deren HauptnnMudien uoe ISm jctit nodi 
ferboigen flind. Sie hellen fibrigene den Gang der, dwcih die 

ungleiche Erwanniing der Erdkugel entstehenden Bewegungen 
der Atmosphäre nicht auf^ olj^leich sie dieselben stellenweise' 
?erandern. 

Die Luft bleibt folglich über der Oberfläche des Erdbo- 
de&fl und der Seen nieonls ao lange atehen« daaa aie ddi 
dem hödiaten Gnde der Feacht%kdt nibem Itonnle. Viel- 
mehr wird diese, dnrdi Yerdtuuitungen bis m ehtem gewissen 
Grade feuchte Luft, durch die mehr oder minder starken 
Bewegungen der Atmosphäre , in Regionen des Luflkreises 
oder nach Gegenden der Erde gefiihrt^ wo sie abgekühlt 
wird und den, dieser Abkülüuqg entsprechenden Tiieil ihres 
Waasen absetit^ W4eklier dann Wolken, R^gen, Mdiel 
u. deq^ in. bildet Strömt nim diese, durch Erkaltung Ten 
ihrer Torigen Fendi^^eit befreite Lnfl wiederum nach wir» 
meren Ländern oder den unteren Regionen der AtmosphSre 
wieder zu, so ist sie, im Verhältniss der Temperatxir der 
letztem, im holien Grade trocken und kann sich won Neuem 
wieder mit Wassergas mengen. Wegen dieser unaufhörlichea 
Veränderungen kann der Gelialt der Luft^ Wasseigas niemals 
so ^eichfilnnig sebi, wie Hur Gehsit sn berti^^digen gasfömdr 
gen Gemengtfaeilen lat, nnd durch diesen übstsnd werden 
^eilen^ FIftsse, Been nnd mgleich die ^uae lebende Natnr 
erhalten. 

Wölken und liegen. Um die Bildung der Wolken 
und die Entstehung des Regens richtig zu begreifen, muss 
man sich Forstellen, dass beides über ehram grossen, f^eich- 
föm^g erwirmten Lsndstiiche und bei einer Tollkommenen 
Ruhe in den olieren und unteren Regionen der Atmosphäre 
Tor sieh gehe. — Das Wasser der Seen, FlüsSe und des 
feuchten Erdreichs verdunstet mit der, seiner Temperatur 
angemessenen Tension; die Luft aber, welche das hierbei 
entstehende Wassergas auüummt , wird theils durch dessen 
Beimengung, theüs durch die Erwärmung Tom Sonnenüchte, 
leichter, und muss hierdurch «ufiMgen und dner weniger 
feuchten Luft Phts machen. Sie sieht steh auf diese Wdse 
nsdi und nsch bi^ au Luftschiditen empor, wo sie so seinr 
abgekülilt wird, dass das \> asser, welches sie mit »ich führt, 
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Wölken imd Aegen. ^9 

■eine Gasgestalt nicht melir bdialteii kann und ia Gestalt 
eines Dampfes nleder^dilagen ¥ird. Je firmer die Luft 
«nd je weniger de mit Waner gesftlü^ irt, in desto grös- 
lerer HSiie gdit dieser Nfedendiiag vor sidi^ welcher nur 
dsdinrdi sichtber wird und 'WoHkr Irfldet, dsss die Masse 
der Dämpfe theils Ton der Sonne erleuchtet wird, tlicils dic^u 
Terdcckt. Je dichter die Dämpfe sich zusammeuhHufen, desto 
weniger durcliRichtig werdea sie» uttd desto dunkier erschd- 
aen de uns. 

IMe Wollm wadnte aich mid' iltdi, and erhalten 
ddi, weil die Uehien BliMlien ndl der Luft nendidi 
gleidiee spedlisehes Chswidit haüien, -cidge Zdt in 'den 

höheren Re^onen der Luft schwebend; es ist aber nodk 
den Physikern ein Räihsd, wie es kommt, dass sie sich 
ginse Tage lang in der Luft schwebend erhalten können.' 
^ese ^rsdieinu^ steht in kdnem Zusammenhange mit der 
Erwimrang der unteren Sdiicht der Atmösphire oder der 
auswendigen Seite der Woliien selbst, wie dnige Ifatur- 
Ibrsdier anrndunen wollten, denn de ▼erlndem ibre läge 
auch in der Nacht nicht. Haben sie endlich einen ge>vis- 
sen Grad von Dichtheit erlangt, so fangen sie allm&iiiig 
an sich zu senken, und wenn die Dämpfe nun wieder 
in eine niedrigere, wärmere Luftschicht kommen, werden 
de nadl und naeh wieder au%elost, bis die Luft äur Maxi- 
amm von Feuditigkdt erreldit hat Bfan delit dabd 
deailidi, wie ganae Wdkea dch senlLen, ohne dass noeh 
ein Tropfen Regen gefallen ist. Die Luft zwischen der 
unteren Fläche der Wolken und der Erde wird dadurch 
ilirem höchsten Grade von Feuchtigkeit nahe gebracht, dass 
die Wolken die Sonne verdecken, diese Luft dadurch abge- 
kUdt und die Tension des Wassers Temdndert wird. Hat 
die Luft endlich dieses Madnnun errddit, so lli^ es an su 
regnen. Beobsehtet msn dss I^grometer-, so sieht msa, ^e 
die Feuchtigkeit der Luft sic^ naeli und nach vermelurt, bis 
sie auf's Aeusserstti gebracht ist, wo dann einige Augenblicke 
vorher oder nachher die ersten Regentropfen füllen. 

Die Regentropfen werden durcli die kleinen Luftfoläschen ' 
gebildet, die, wenn sie bd ihrem Falle von der leuditen 
Luft nidit mehr au^elöütr »werden, in inuner griissere Berilh* 
rung mit «hunder lunnmetf'imd Uehie WasseriLugein bilden. 
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Indem diese Tropfenbildiing einmal angefangen liat^ so setzt 
sie sich über die ganze Wolke fort; es ist luis aber ganz 
unbekannt, wodurch sie beiUu^ uird. Die Tropfen neluneii 
beim Niederfallen an grosse zu, theils durch die Vmmnigpng 
nit ttiderai BJascfaeii «und Tnopfen« theiU dadwdi, dus gte 
. ^ gewobnUA ans einer lütteren in eine wSimere LuftvcgiiMi 
fallen, tind M wie Jeder andere kalte K5rper In warmer und 
feuchter Luft, während des lallens, Wasser an ihrer Ober- 
fläche niederschlagen. Desshalb sind im Sommer ; die Tropfen 
beim Anfange eineS: Regens grösser« und werden nachher 
allnuihljg kleiner. Im Wuiter hingegen nad in den .kälteren 
Jabieanlteii, uro der UftfeKachied «dadiea der Temperatur 
der oberen mid vnteren Luflsdiiehten geringer lal, oder weno, 
wie zuweilen geschieht, die In der Hftbe niedeigesdilagenen 
Wasserdünste zum Theil die Temperatur des Landstrichs, 
ans welchem sie hergeführt worden sind, noch beibehalten, 
und daher wänner als die untere Luft sind , ist jeuer Unter- 
nchied weniger merklich. Bei Stürmen, Gewitter ifoA Regen- 
wetter kommen . di^ftUa fielfiitige Vciindenmgen vor* 
Garn aUndOilig schlaf oldi anf diese Welse die Wolke (ßo^ 
lidi nieder, der Hinmiet heitert sich anf, die Sonne kommt 
wieder zum Vorschein, und die vom Regen abgeküliltc Luft 
wird wieder erwärmt. Das Hygrometer zeigt nun ein schnel- 
les Zunehmen der Trockeaheit, weil daa. Wasser, womit die 
Luft wahrend des Regens ge^tigt war, durch die kaiten 
RegentroptSen gefallt wurde, und Je kilter der Regon war, 
desto trockener wM dio Lidt nacbher, ^ua Webt bc|pwifR- 
diem Gmnde. 

Diess sind die Grundregeln für den Regen überhaupt, . 
und fast ganz so beschaffen ist der Regen, welcher nach 
einem aufgestiegenen Morgentliaue fällt Allein höchst selten « 
tragt sich dieses Phänomen bei Tollkommener Windstille und 
ao dnftch an, als ich es beschrieben habe. Die beständigen 
Bewegungen der Atmosphäre und die Klektricttäten bringen 
Veränderungen darin hervor, die zwar zum Thdl leiebt 
hegreiflich sind, zum Theil aber bei dem jetzigen Staude 
unserer Kenntnisse unerklärlich bleiben. 

Seiten fällt der Regen gerade auf der SteUe nieder, tob 
welcher vorher das Wasser donAi. Verdunstung aufirtieg» 
aomlcni mdatena wird dieses weitender Lüil eine k&nere 
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oder längere Strecke weit fortgefiilirt, elie es abgekülilt., ver- 
dichtet iuid niedergeschlagen wird. Das mcittte verdunstet 
▼oo der Oberfläche der Mem md Seen ^ auch fälit eine 
Menge davon vieder dabin norikck; indeam wird andi ein 
frosaer Theii dafan a«f das Lud gefiUirt 

In Folge der Neigiuig der Eide auf Ihrer Bahn, hat 
jeder Landstrich zwei Haiiptjahreszeiten ^ eine entschieden 
wärmere, den Sommer, und eine andere kältere, den Win« 
ter; zwischen beiden bilden der Herbst und FnUüing blosse 
Uebergäoge. Während der wämeren Muesaeiten verdonsten 
die Seen und die Fencfatii^ketten des Erdbodens, und das 
Terdmwtete Wasier folgt der warmen aidbidgenden Luft, so-* 
folge dt8 übt'ü erwähnt«!! allgemcinca grosseu Kreislaufes, 
nach den kälteren Ländern, deren kältere und trockenere 
Luft die entwichene wärmere und feuciit^ Luft wieder er- 
lelit Jene wimiece«' mil Waweigm gemengte Luft wird 
alfanUdig auf dIoM Sleibai nbgddUdi «d. Idldtet Wolken 
Hegen, und swar ao, daat, wienn nie in einer Temperatur 
einen geMdsaen Vorrath davon abgesetzt hat, sie dann in ei- 
nem kälteren Klima noch mehr absetzen kamt. Daher sind 
die Sommermonate im Allgemeinen mehr trocken, und der 
Herbst, Fruiüing und Winter feucht und reiclier an Regen 
und Sahnee, Auch giit dieses für den gawen Evdbali, aeibal 
iftr den Aequatov, wn der lIHnter bloas einijge Grade klUder 
ila der Sommer ist, we aber geringe Abkfthhmg den- 

noch hinreicht, das Wasser zu verdichten, welches von detf 
wärmeren Erdstrichen verdimstet. Daher rührt es auch, dass 
das Wasser in unseien Seen und Flüssen im Sommer sich 
Termindeii, r in den drei folgenden JUireneÜen aber nach 
und nach wieder vermehrt 

Imwiadben legael es tat Sommer ehehfrila, und däa 
kommt daher, dass theils die warme huh an der Erdober- 
fläche oft mehr Wasser aufnimmt, als sie bei ihrem Aufstei- 
gen in hbhere Luftschichten in Gasgestait au sich behalten 
kann, welches sich dann mdiehlet und wieder nlederfaMt, 
Iheüa düier, dam die ' «ingdmi8fige& Whide aMMeihalb M 
Wenddcreiae die Sonmerluft oft umnitleibar wm einem wir^ 
mem nftch dnem kälteren Lande treiben, wo Uir Wasserge- 
liait lerdiditel wird und Regen biidet. Der Sonuner iut im 



au2 y/uut. 

AUgemdaeii meist Idare Ta^; der Winter Imf^egm hat sei- 
tea Um, londem meist neblige Tage, 

. Dei^ Regen ist Ton msehiedencn Otadeo der Heltigfceiti 
und eiliUt Mecnadi besondere Nunen, 'wie Stanbregea, Pia^ 
regen v. s. w. Die ¥encMedcnlMit des Regens rtlirt mi 
der ungleiclien Hölie der Wolken über der Erdoberfläche her, 
wenn sie nicht durch die Elektricität entstellt. Bei einem 
Staubregen 8treich,en die Wolken oft ganz auf der Erde hin, 
bei einem stilrkeven Regen gdm sie weit liöfaer. Je boher 
die Wolken rieben, desto grSsser werden die Tropfen bdm 
Falien nnd desto scbneUer «tbnen- sie beraln Daber Ist efai 
Piatzregen in wärmeren LÜadem gewöhnlicher, als im Norden, 
weil in jenen die wärmeren Schichten der Atmosphäre tiefer 
sind und das Wassergas daher genöthigt wird, vor seiner 
Verdiditiing zu Wolken, in eine grössere Höhe aufzusteigen» 
Datier, weiden die- Regentro|ilen nwisclMa den Wendekreisenr 
bisweilen so gross, dass sie J- Zoll' im Dnrdhmesser bal»en, 
nnd vnter dem Aeqnator bat man sie sogar snweUen ynm 
einem ganzen Zoll im Durchmesser beobachtet. 

Gewitterregen nennen wir einen solchen Hegen, 
welcher von den oben, beim Gewitter erwähnten Erschei- 
mmgen der Blditricität begleitet • ist. Die Gewitterwolken 
kommen ofl.sebr sdnoli licran, sollen gegen den bo^lien- 
den Wind, und beben oft lieftige Stwmwlnde mi VoittnüM, 
wdtiie ganz sclimale Erdstreifen einnehmen. Dire Entste- 
hung, ihr Zusammenhang mit der Elektricität, ob diese Ur- 
sache oder Folge der oft sehr geschwinden Bildung der Ge- 
witterwoUben sei, ist uns gännliab unbekannt Manche ha- 
ben 'die nngereimle Venmitlmng an%dbtelitf der-Knaii den 
Donners werde in den bÖberen Lnllsddebten dnrdi die Bn^- 
lündung eines Geraenges Ton WasserstoSgas nnd atmosplA- 
risclier Luft, mittelst des elektrischen Funkens, lienorge- 
bracht, und der herabfallende Regen werde dadurch erzeugt. 
Aliein es lassen sich die augenscheinlichsten Beweise gegen 
diese Behauptung, aufateiien, die sich bloss auf die Aehnhcb- 
fceit des Scballes nnd tnf den Umstand grftndet, dass die 
Gewitterwolken . Regen geben. 

Ebi Regen wird gewdbnÜch durch das Falkn des Baro- 
meters ani^eküudigt. Diess rührt waluracheinlich dalier, dass 
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die Lnfl in dem BÜMMe^ ab ihre Fendiligkeit fdnimiiit, ieieiH 
ter, JUgÜdi die Atmoqpilre li9lier, ale hd trockener Iioll, 
wird, wedmreii der öftere Tbell der feuchlen LnftsSvle «leli 

seitwärts niederseiikt und fol^ich keiner so hohen (Quecksil- 
bersäule, als vorher, das Gegengewicht halten kann. Man 
hat auch, wiewohl vielleicht weniger richtig, den Regen für 
eine Folge mm der Verdonnuig der hu£i eiUirl, welche 
das ^all«! des Barometers na ettennen giehtf ' migefiOir auf 
diesiilie Weise, wie die liüft'in einer fenditen CHocke fiber 
der Luftpumpe trübe wird und sich mit Wasserdämpfen füllt, 
wenn man sie durch einige Purapenziige verdünnt, weil die 
in der Glocke sich ausdehnende Luft Wärme von dem Wasser- 
gase einsaugt, dessen Tendon vermindert, und dasselbe daher 
tiidiweise aiedetschlagea mss* Dieses nimmt indesseii seine 
Torige Gasgestait nud DnnAsichtlgkeit In wenigen AiigeiK 
Uiclien wieder an,- oobrid man wieder hM snlSsst * 

Schnee. Wenn sich Wolken hei einer Temperatur unter 
0^ bilden, so verwandeln sich die Wasserdünste in unend- 
lich Ueine und nadeiförmige Kiystalie, von welchen sieh im- 
mer mdirm unter Wialtefai von 60^ und 120^ susammeifr- 
setsen, wie die Nadehi des gefUerenden Wassers, und da-- 
durch selir versduedenartige - KrystaHgestslten, vom sdiSn- 
sten Ansehn, bilden, welche einander fiel einem und dem- 
selben Schneewetter immer gleich sind. Sie wachsen im 
Fallen, wie die Regentropfen, und häufen sich oft zu grossen 
Flocken zusammen. Ueberhaupt gilt vom Schnee alles das,* 
was ich Tom Regen gesagt hahe, und der Untersdiied liegt 
Uess fta der Temperatur* 

Bei einem windstllien und sehr kslten Tage flllt kein 
Schnee, weil kein Wassergas gefällt werden kann, sondern 
wenn es da schneien soll, muss uns eine weniger kalte und 
feuchtere Luft sugeführt werden. Diese wird dann abgekühlt^ 
setzt ihr Wasser ab und bildet Sehne« -Daher pflegt andi 
die Lull kurs vor dem Schneien milder in werden, ah vor- 
lier. Gewöhnlich sdirelbt man diese Erscheinung Aer Kry- 
atallisation des Wassers zu, wobei die Wärme des Gases 
frei würde; allein in diesem Falle v^ürde die Wärme von 
Neuem die Tension des Wassers vermehren, und es kömite 
dalier in jedem Falle nicht mehr Schnee gebildet werden, als 
die Abkühlung gestattete. — * Wenn wir hei Mordwhid au- 
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weilen Schnee mit starker J^te und $tunii bekommen, so 
ial dieser Schnee .gewöhnlich in der aus wbmeren Ländern 
kopimeiidea Luft febüdet^ wele|ie die höheren Ri^iiioiieD 4^ 
• MangglAn .in entgegengesetetcr .Wcfatmig dudatveicht. 

Wen- Nordwliid elme Sdhaee wdit, «e ift iHe Lull fe- 
wohnlich klar, und Scimee und Eis ferdunnten. Diese Luft 
ist nämlich in nördlichen Ländern stärker abgekülüt worden, 
und hat dort ihr Wasser abgesetfit* Wenn sie mm ,i|af ituren 
Wege null Süden altanehiig invi^fer kalt -wird, m niouttt 
ibr VennSgen sn, mefar wul mehr WaaeeigiB en ndi m 
Malten, und dieses verdonstel, • naeb VerlilitnisB der Luft- 
temperatur, Ton dem Schnee und Eise, über welches s die 
Luft hinstreicht. 

Hagel wird ebenfalls durch Kalte erzeugt, aber unter 
gm anderen Umstanden* Er entstellt nur im Sonmier, oder 
in wirmmn Lbideni) und awir,. eter allgepndnen Beobach- 
tnng sulMge, nur, wenn die 8onip0 alsb ftber dem Hetimt 
befindet und die Luft ntdit sor kaU Ist,' dass die Wasser- 
dämpfe selbst erstarren können, jedoch in den höheren Regio- ' 
neu der Atmosphäre schnell eine so starke Kälte entsteht, 
dass die schon gebildeten. Regentropfen su Eis gefrieren. Der 
Hagel besteht daber ans runden Kei»m und niefat aus le- 
gelndUsIgen KrystaUen, wie der Schnee. OewSUish sind 
diese IIsgeik5mnr so Icalt, dass da» Wasser, weldies si«di 
im Herabfallen an sie ansetzt, sogleich zu Eiskrusten ge- 
friert, in weichen das ursprüngliche Hagelkorn als ein weisser 
und durchsichtiger Kern eingeschlossen ist In wärmeren 
Landern, wo die Wolken oft sehr hoch gehen und die Luft 
mehr FenehtigMt catiiUt, wird der Hagel oft weit grteseri 
als bd uns, und bisweilen fidlen Stieke von ndireiren PCunr 
den Schwere. Mse bilden sich jedoefa niciit auf einmal in 
der Luft, sondern vergrössern sich erst im Herabfallen , theils 
durch das Wasser, das sich wegen ilirer Kälte auf ihnen 
niederschlägt, theils durch das Zusammenf deren mehrerer 
Komer, weUshe sich mit jedem Augenblicke Turmduren mis- 
sen, weil die SdmelH^elt der gromeren Hsgelkdnier m gr$s- 
serem VeilNiltnlsse, als bd den kleineren, sunfanmt, «Uese 
daher von den grössera im Fallen ereilt werden und sich an 
sie festsetzen. 

Die Ursache einer so schnell entstehenden Kälte in der 
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SonmtmosphSra ist uns vabdsMint ledes « HagdweUer 
iflt,. wo nidit stets yop Gei^tter, dodi wwigrtisns inm» 
sehr deutlidiea MeilansleB w .Efl^tiidtit.lije^eitel; in 
welchem Zusaimnenhan^ eher die Elektridtit mit joier 

schnellen Erzeugung ¥oa Kälte stehe, kuuuea wir uoch ukht 
^Jdären. 

üie Nebel rühren von denselben Ursachen« .wie die Wol- 
ken, her. uid «»"«i eiceutlifilL nksUs andons« ols Wolken» 
die sich nahe an der BrdobevUSdio Mldak Sie entstehen^ 
wem die Loflwinne sdmoll ms nielifero Grade gegen die 
Temperatur des Erdbodens abgekühlt wird, wobei das Was- 
ser mit der, der Wärme der Erde angemessenen Tension 
von der Oberfläche der Eirde und der Gewässer zu verdim- 
sten fortfährt, das neugebildete Wassergas aber sogleich m 
der Lufl wieder ahfekiihli and- niedergescliisgm. wird« aacle' 
her al»er, wegen der Bewegm^p der winoemn Lnft un Srd- 
l^oden^ allmilüig hdlier und hftlier steigt Her Nebel beginnt 
•of diese Weise, emige Standen nach Sonnenuntergang oder 
eine Stunde vor ihrem Aufgange, über Wasser und sumpfigen 
Wieseil, und dauert fort, bis er entweder durch seine eigene 
Sdiwere als eine Art von Staubregen niederfällt, oder bis er 
nach Aufgang der Sonne duxeh die erwännte LpH a«%elM 
ivir^ Oft sieiU msn dsbd, • wie. es von Erdboden sn vor- 
Odhwinden anfängt, nnd dsnn onch nsdi oben in sllmahlig 
abnimmt, in dem Maasse, wie die Luftschichten immer höher 
und höher hinauf erwärmt werden. Da die Oberfläche des 
Wassers stärker verdunstet, als das trockene Land, so ist 
der Nebel über Seen, und dann siinächst an den Seekosten 
nn iiftufigsten nnd* dichtesten, weniges aUgeniA ober onf 
dem Lande. Er kann sich eben so gut im Winter, als Üb 
Sonnner bilden, nnd man sieht in kalten Wbitertagen oft 
Quellen und nicht zugefrorene Strome rauchen. Wenn der 
Nebel bei starker Kalte fällt, so setzt er sich In wollähnli- 
chen Kiystallen an Säume nnd Häuser an und bildet den 
Eeif. 

nait* Der Untersebied swiseben der Temperatur des 
Tages nnd der Naehl veribidert den Wassergeiislt der Lnft; 
aber statt dass das Wsssergas sich in Gestalt efaies Dsmpfes 

In der Luft iiiedersclüagen »eilte, setzt es sich auf dem Erd- 
boden ab und die Luft behält ihre Durchsichtigkeit. Es ist 
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8diwierig<| yi^ beim NfederfBÜen des Tlunie« wItiniMleii 
Kiilie ta bestfamncn; seine GnmdiinHidie aber kt die Ab* 
klUiliiii^, und* düt er «leh' nfnÜt tn der Lvfl, Bondeni auf 

dem Erdboden niederschlägt, kommt von der Anziehung der 
festen Körper zum Wasser und von dem Umstände her, 
dass der Niederschlag in der, dem Erdboden am nächsten 
gelegenen Luftschicht, als der wännsten und wasserreichsten, 
aeineii Anfing- nimmt. Das Wassergaa der oberen Lnftschidi- 
ten breitet^ sich dann aHmihHg nach der unteren, als nach 
einer Ton Wassergaa freieren Lvft, aus, nnd daher fcoiBUit 
es, dass der Niederschlag nach unten seinen Fortgang hat. 
Die Anziehung der festen Körper zum Wasser wird übrigens 
dadurch bewiesen, dass sich der Thau nicht auf alle Körper 
"gleidtförang anlegt. Nichtleiter der Wirme werden am mei- 
sten •dai7Sii"befeiiditet, Leiter Msgiegen weniger^ nnd Metalle 
werden aehr sIsKen daton fSeudit, wenn es nfdht ungewdlm-* 
Höh' stark gethant hat 'Msn hat sich die ErklSnmg diesen 
Phänomens durcli die Beobachtung erschwert, dass der Erd^ 
boden beim Fallen des Thaues immer um einen oder einige 
Grade wärmer als die Luft sei; diess verhält sich auch für 
eine Tiefe ^ des Erdbodens von einem oder ein paar Zollen 
wirUkh so, -attchi die Oberste Binde des Bodens nnd die* 
darauf stehenden Gewidise efUtnn durch Aosstrshlen der^ 
Wirme, «od fslglii^ mit weit grtaerer Sdmelli|^eit, al« 
die Luft. Wells hat durch eine Reihe sehr interessanter 
Versuche bewiesen, dass das Niederschlagen des Thaues 
durchaus eine Wirkung der, durch Ausstrahlung von Wärme 
entstehenden Abkühlung sei. Er legte z. I). des Abends eine 
abgewogene Menge- Wolle unter freien Hfanmel, und nebefl| 
diese eine andere gleich grosse und au einer ijLMk grossen 
OberflSdie ausgebreitete Menge, stellte aber über die letitm 
einen Tisch. JMe unbedeckte Wolle hatte weit mdir an 
Gewicht gewonnen, als die unter dem Tische liegende, weil 
zwischen der letztern und dem Tische eine gegenseitige Aus- 
strahlimg von Wärmestrahien stattgefimden hatte, wodurch 
diese Wolle wemger schndl abgekühlt worden war, als die 
oüen imter freiem Hunmel stehende, deren Dt^hnnestrshlen, 
oime metst nt werden, gersdera fortgegangen waren. Da- 
her mit der Thau sehr oft bei klaren Abenden in grdsster 
AicDge, seitenfsr aber und nur in geruiger Menge bei wolki- 
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gen jBtenel), ; weil in diesen F«lle die WbimitnUeE dci 
Erdbodens dairch die WimnestnUen der Aber flun befindüchen 
WolkenMhichteii ersetil iverden. Mettlie und wärmeleitende 
Körper bedecken sich nicht mit Thau, so lange sie von der 
Luft oder ihrer Unterlage die Wärme ersetzen, welche de 
durch ihre Radiation verlieren. 

Wenn die Luft am Tage so weni^ Wssier enthält, dssB 
es dorch seine Tension bei der Temperstnr der Nachtldft 
•ich in deisdhen erlislteB kann, so fallt kein Thsu. 'Man 
Jumn sich davon nbersengen, wenn man die Tension des 
Wassers einige Stunden Tor imd eine Stimdc iiacli Sonnen- 
untergänge misst. Findet sich's «. B., dass der Wassergelialt 
der Ta^liift der Tension von -j- 16« entspricht, und die Tem- 
peratur verändert sich nadi Untergang der Sonne anf 4- 15o, 
120, iQo u. 8. w., 80 mnss Than fiiUen und so lange sich ab- 
setMii, als bis die Luft lum nledfigsten WSnncgrade, den aie 
annehmen kann, abgekehlt ist, d. h. bb nun Wiederaufgehen 
der Sonne. Hieibef neigt das Hygroskop nahe am Erdboden 
das Maximum der Luftfeuchtigkeit an, fängt aber ^^iede^ an 
auf Trockenheit zu gelien, so der Thau in dai Morgen- 
stunden verschwindet und die Tension des Wassers durch die 
Wänne des Tages vermehrt wird. Man behauptet, dass efai 
grosser Thdl des Thaues Ton den Ausdihistuiigen der Ge* 
wichse herrOhre, welche von der Luft nun nidit aufgenom- 
men werden könnten« Dlcas ist aber wenig glaublich, denn 
diese Ausdünstungen müssten dann in flüssiger Gestalt ab- 
gesondert werden, und der Thau %vürde sich in solchen Fäl- 
len, wo die Luft ihr Maximum von Feuchtigkeit aufgenm* 
men liat, auch um Mittag einsteilen* Man hat Thau auf 
Pflauen unter Gksglocken gefunden, die man ttber Nacht 
fan Freien gelassen hatte. Dieser Thau entsteht auf dieselbe 
Weise, wie in freier Lufl, und kann eben so stark fallen, 
weil die wärmere Luft unter der Glasglocke mehr Feuchtig- 
keit enthält. Dass er nicht von den Ausdünstungen der 
Pflanzen herrühre, sieht man deiith'ch dsrans, dass die Luft 
witer der GlodLe allemal ihr Maximum yon Feuchtigkeit 
erreicht haben muss, weil sie wenig gewediselt werden 
kann, und die Aussondenmgen der Plfauuen sie in diesem 

Falle mit einem beständigen Tiuiue überziehen würden. 

Bei \\m bemerken wir den Thau nur zu Laude; unter den 
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Wcndfiardien fiQt er sowohl luf ilcm Candef ab tuf 

der See. 

Eine Art von Tliau entsteht im Winter, wenn beim Wech- 
sel der Winde ein Märraerer auf einen kälteren fol^. Der 
würmere Wind enthaLI Wasser, welches sich an Mauern, lliu- 
■em, Bamneii v. w. niederachla^, welche die Kälte der vo- 
rigen Tage nodi an sich behalten haben. 8ie eriialien rieh 
' dadnreh muner fencht, Hb afo die Temperator der Lall ange- 
nommen haben, oder bis dn trockener Wind eintritt. In der 
Kälte erstarrt dieser Thau zu Reif. Wenn es nach einem kal- 
ten Wijiter im Frühjalire schnell warm wird, sieht man Mauern, 
steinerne Häuser nnd Kirchen sich auswendig mit Reif uber- 
lichen. IMcaa kommt daher, dasa die Alaueni langsamer, als 
die Lnfl, erwiimt werÜen, nnd noch so viel KUte xurficiUial- 
ten, dasa daa Wasser rieh anf ihnen niederschhigen nnd in 
Eis gefrieren kann. Dann sagt man im gemeinen Leben: die 
Kälte schlägt in die Gebäude. 

Regenwasser. Schjieewasser. Dasselbe 'st amweilen 
Tollig rein, muss aber in weiten Gefassen nnd auf freiem 
Felde nnd iwar erat dann aufgefangen Mrdoi, wenn ea 
adum dne Zelt lang fortgeicfnet hat CtewShnlich Ist daa 
Regen- nnd daa Sdmeewaaaer mit atmosphlrischer Luft, efn 
wenig Salpetersaure und, wie behauptet wird, von einer 
äusserst geringen Menge von Chlorcalcium verunreinigt. 
Was inzwischen das letztere betrifft, so ist dessen Anwe- 
senheit' wenig wahrscheinlich f denn dieses Salz ist völlig 
fenerbeständig, und konunt, ao viel wir jetst wisM, nicht 
,bk Gasgestalt Tor., Salpeterslnre hingegen whrd In sehr ge- 
ringer Menge bd Verbrennungen gebildet, und mnsa rieh 
sonach immer in der Atmosphäre vorfinden. Nach Liebig's 
Untersuchungen soll sie aber nur in dem Gewitterregen und 
nie in dem gewöhnlichen Regen befindlich sein. Frisch auf- 
gethautes Sclineewasser hat einen eigenen Geschmack, und 
man ^nbte firfther, dasa ea eine grössere Menge Sauentoff 
enthalte; ea führt aber nidit mehr Luft mit ridi, all ea 
während des Aufthauens ans der Atmosphäre hat an aidi 
ziehen können. 

Die meisten ünreinigkeiten , welche das Wasser bei 
sich fülirt, sind mechaniscli beigemengt, imd bestehen aus 
ausanunengeschiänuntem Staube, der In der Luft nmher fliegt 
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und Tom Regen oder SUhnie nil litnibgespült ^vird. Dalier 
setzt Regeiiwasser ein ^uliches Pulver ab, und Im ge- 
schmolzenen Schnee findet man den abgesetzten Staub eben* 
£ül8, selbst wenn der Schnee von der Mitte gnmtat gefrorner 
Seen hergehall wird. Dalier bdrt man vanSk sawdlen ^ 
Sdnrefelregeii, Biutregea n. du hänt ynm Regen, 

weldie gelben, rollien, * «der - ?mcli!edeiitlich gefärbten 
Sameustaiib Ton Pflanzen mit sich führen, welche gerade 
in der BliUhe stehen. Wenn z. B. zur Blüthezeit des Wach- 
liolders und^er Kiefer schnell ein Regen kommt, so findet 
mui in waldigen Gegenden €in geibeb Palm auf dem Waa* 
aer, wdchea ¥dll|g den Sehwefeiblnmett giddit, M idherer 
Üntenmelnnig aber «fdl als Samenalalib Ton dieaen Nadd*' 
hölzern erweist, der in der Luft angehäuft war, und vom 
Regen herabgespült wurde. 

Im Allgemeinen ist indessen das Schnee- und llegenwaa- 
aer ao rein, dass ea sn den meisten chemisclien Arbeiten ge-^ 
iMmndit werden kanu, aneh mit dem deatiUirten Waaaer d- 
nerid qiedfiadiea Ofewidü hat. - 

5) Vorkommen des tropßatßSsoiffon Waaaen mtf demi 
Erdboden, Quellen. Der grösste Theil des atmosphäri* 
sehen Wassers sclila^t sich auf Höhen und Bergen nieder, 
thcila weil die wärmere Luft der Thäler, der amnpfigea 
Bbenen und der» Seen beim Aufrteigen an den Ber- 
gen abUhMt nnd daadbat ihr Waaaer hi Geatalt eine« 
adiwaehen, aber fbrtwlhreaden Thanea «baetnft, Odla wdl 
die Icrnperatur, wobei sich das Wassergas der Luft zu con- 
densiren anfängt, nämlich der sogenannte Thaupunkt, sich 
nicht hoch in die Atmosphäre erstreckt, und die bis zu die- 
•er Gegend reichenden Berge bestindig das Wasaeifaa' 
condenairen nnd dch damit befeuehlett; Hidla endlieh weil 
die Wolken dch vm hahe Fuaicte mdir loaammendehen 
und Regen da abBetaen, iMraH ' daa imten liegende flache 
Land gutes Wettec hat. Das auf Bergen gesammelte Was- 
aer rinnt theils an ihrer Oberfläche herab und bildet Bäche, 
theils senkt es sich in die kleinen Klüfte derselben und siebt 
dch hier in die Tiefe. Am deutlichaten neht man dieaen 
erden Vraprung der Qndlen in den Bergwerken. Die Berge 
ahid- im Inneren nadi allen* Richtungen «eiUikftet, nnd hi 
geringer Tiefe unter Tage träufelt das Wasser aus diesen 
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man «bs Fallen . der Tniptev .tiiiifl^diM vMNbii sM, je 
tiefei; man kommt, ao dasff man in allen Gruben Piunyweike 

zu erhalten genötlügt ist, um die^e Hogenaiiiiten Tagewasser 
heraus zu pumpen. Da diesem hineiiidriiigenden Wasser im- 
ner anderes nachfolgt, dessen Schwere es mitzutragen liat| 
ao anobt ea aich aUenlWben 4un4. die^ Klüfte Wcfn nach 
uitetty bia ea etuUlah ati(,'4ne. Stelle Icommt, wo;ea verhinh 
dert wird, tiefißr niedmaptoiceni und wabraehabttcfa aind 
die Klüfte ^er Berge so weit mit Wasser gefüj||t, als dieses 
einzudringen vermag. Die Schwere der in den Klüften auf 
das untere Wasser drückenden Wassersäule presst dieaea 
nach den Thälern und niederen Gegenden hin, 4iirch Lager 
von Sand vnd Erde, wobei aidi /daa Waaaer eine oder neb- 
rere Rinnen anaholdt, ana welclieq^ ea anf fettiaaen Stelleii 
liervorbridit' und QaeMen 'bildet Nach der veraefaiedenea 
Gestaltung und Fortsetzung der Berge unter der Krdober- 
üäche können diese Quellen dem Berge, in welchem sie ent- 
springen, entweder nahe lieg^, oder ent&nUer Ton ihm. 
Iiemibrachen* 

Man iiat .diese Aoaichl wi der Entstehung der Quellen 
deawegen verweifen waüen, - well der dgentliehe Erdboden 

selten etwas Wasser durch sich hindurclilasst. Man grub 
z. B. ein grosses Fass in den Erdboden ein, vou dessen Bo- 
den aus man ein dünnes Röhrchen in einen tiefen Keller 
niederieitete, und £uid niemal», aelbst nicht nacb dem stäiicr- 
aten Regen, daaa etwaa • Wmer ' durdi . dieaea Rohrehen 
durchgegangen w8re^ Dagegen iat aber zu erbuiemf daaa ea 
hauptsächlich die Berge sind, welche den Quellen den Ur- 
sprung geben, und dass der Erdboden, ob er gleich unter 
seiner Binde überall feucht ist, dennoch sein Wasser stets 
zurückbehält, m§B&ht mHf ,,yne ein Schwamm« ■ In gegra- 
lienen Bninneii hiii^giegev t^amnieit aiei| • daa Waaaer allmahUy 
nua den benaehbart^ Efdafhicht^; aie' fallen dch langaaai, 
und der Wasserspiegel bleibt tief unter der Oberfläche den 
Bodens, je nachdem die Krdsclüchteu mehr oder weniger 
reich an Wasser sind. 

Die Quelhvasser haben unter einerlei Klima auch fast 
immer einerlei Temperatur« In Schweden betiigt üire Wärme 
im Sommer +7^, und in .atrvngen,. aebneeannen Wintern 

etwaa 
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etwas darunter. Die Ursache dieser unTeränderlichen Tem- 
peratur ist, dass die Erdrinde, wenn sie einmal bis zu einem, 
der wäimeadeii Kraft 4^ Sonnenstrahieii ia, jedem Breiten:- 
gnde enttpreehendeii ^tmegnde erwirmt bl,. im Sonmier 
stt keiner bedeutenden Tiefe weiter miimt, aqdi im l¥ln- 
ter weiter m*cht abgekühlt werden kann, flondem bis in einem 
gewissen Abstände von der äusseren Rinde eine Art von 
Mitteltemperatur behält, die nachher nach dem Inneren der 
Ende zu sehr allmälüig verändert wird. Diese Mitteltempera* 
tnr betrügt för ^Stockholm + 7», für Paris + 12o,4, oder 
etwas weniger, imd in .wiimeren Lindem nodi nielir« Die 
lierFmrbredienden ^aellwasBer bebalten diese Temperatur mit 
unbedeutenden VerSndeningen bei, je nachdem «ie eine län- 
gere oder kürzere Strecke durch die oberste, von der Wärme 
der Atmoapbäxe unnutteibar mehr abhäugigG Erdrinde durch- 
laufen/ 

Heisse Quellen erhalten üire Warme luweüoi f«m 
Ynlcanen, . oder, wenn'tie oidit in der Nihe solcher liegen^ 
wdiradieinlicli timi uralten vulcaniaehea BlaMen, die nodi 

nicht erkaltet und deren oberste Lagen durch spätere Erdre- 
Tolutionen, mit Zurückiassiing von Basalt-, Bimstein- und Lava- 
Massen, zerstört worden sind. Es ^ebt zweierlei Arten Avar- 
mer Quellen. Die eine, welche eine viilcanische Erscheinung 
au Behl scheint und bisweilen noch Jahrtausende nadi Verlö- 
adien der Yulcan» fartfiUnrt, ist reidi an Kohlenrihiregas und 
an Kochsab und Salaten Ton Natron ndt SdiwefeMure und 
Kohlensäure, und enthält biswidlen audi SdiwefelwassentoiT* 
gas. Diese Quellen behalten nicht selten diesen Gehalt an auf- 
gelösten Materien, nachdem schon ihre Temperatur bis zur 
mittleren Temperatur der Erde herabgesunken ist. Die andere 
Art enthalt Ohlorealeinm und Chlormagnesium, kern kohlensau- 
res Natron und meist immer etwas Sehwefelwasserstoirgaa. 
Sie finden sidi an Stdllen, wo man oll keine Ueberreste ehe* 
maliger vulcanischer Thätigkeit entdedken kann, und man 
glaubt, ihre Wärme könne daher rüiiren, dass sie aus so 
grosser Tiefe kommen, dass sie von der inneren Erdtempcra- 
tur erwärmt werden konnten, nach der Voraussetzimg nämlich, 
dass die Temperatur der Erde mit der Tiefe annehme. Diese 
Quellen kommen immer in Urgebirga- Gegenden Tur; aber nicbl 
in Sdiweden, wabrscheiniicli, weil der Abstand Ton der Erd- 
1. 26 
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Oberfläche bis sa dieser Jidherea Tem|ieratur ia dem laneni zu 
gross ist 

Karlsbader und Atkimat Waaser hat elae Tempera^ 
tmr von + 7(H> Ms 90<>, «iid das Wasser des Gegrsers auf 
Islsnd, der in gewinen Zivisdienelteii eine Wassersanle 

Ton 19 Fuss Durchmesser mit «mglaublicher Gewalt 100 Fuss 
hoch in die Luft treibt, ist kochend heies. — Uebrigens 
zeigen die Quellen, theils in Hinsicht ihrer Temperatur, tlicils 
in ihrer Art zu fliessen, manche bewmideniswerthe Sonder- 
baikeiteii, die ich hier füieiigehen mnss, theils weil sie 
Ia dss Gebiet der Pbysft gehorea« theils ndt miseran ge- 
fenifirtigen diemisdien KenHtnlsseii niciit eiUirt werden 
können. 

Auf ihrem Wege durch die Spalten der Berge und durch 
die innere Erdmasse lösen die Quellwasser eine Menge Stoffe 
auf, vomit sie bei ihrem Hervorbrechen über Tage verun- 
leinift sind. Diese Stoffe sind Kieselerde, vetschiedene Salae 
lind Sinren, andi ExtrakttvatolF, den sie befan Durduhiiigen 
dardi die oberste Erdrinde ans der Daannerde anfiidnnen. 
Auf welche Weise das Wasser damit imprägnirt werde, ist 
bis jetzt noch nicht ausgemittelt; demi manclie Quellen ent- 
halten gewisse Stoffe so reiclüich, dass die Umgebungen de« 
Laufes der Quellen sie unmöglich auch nur auf ein paar 
Monate, lang mit einem solchen Yorrathe Tcraelien könnten. 
8o fliessen s. B. ndt dem Karlsbader. Wasser fOiriicli 
746,884 Pfimd kohlensaures Natron und 1,132,923 Flünd 
Schwefelsaurea Natron hervor, ohne die übrigen beigemengten 
Stoffe zu rechnen. — Wahrscheinlich kommen diese Wasser 
in Bergen herab, deren innere Masse durch das Wasser ali- 
mählig zerlegt und au^elöst wird« wo das Wasser sonach 
einen diendschen Proiess erregt, der es mit jenen Stoffen, 
snweilen In soldwr Menge, Tersidit, dsss die Konst es 
kaum nachsnahmen Termag. Daher mnsa der quantitative 
Ck^alt aoldier Wasser an fremdartigen Stoffen, nach Verr 
scliiedenheit der Umstände, verschieden sein, und daher müs- 
sen sogar dergleichen Quellen nach längerer Zeit, wiewohl 
vielleicht erst nach mehreren Jahrhunderten , ihren Gehalt 
bedeutend TerSndem, Je nachdem die löslichen Stoffe entr 
weder fortgeführt werden, -oder in grösamr oder geringerer 
Bf enge nodi nun Auflten voriisnden sind. Weldie die in 
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Quellwassem Torhandeuen Stoffe sind, und wie man sie darin 
entdecken und daraus absdidden kann, werde ich In d^r 
Folge, bd der Lehre xm der dieaiiMliea Ana^, kon 
■naeinanderaetien. 

Alle ans der Erde heiroikiiamMiiiden Waaier enthaltea in 
grösserer oder geringerer Menge eine iliklitige Säure ^ die 
Kohlensäure, und ausserdem rersdiiedene, in einem Ucber- 
achusse dieser Säure aufgelöste £rdarten, iasbeaendere Kalk- 
und Taikttde, biaweilen auoh «xydirtea Sisen und oiydktea 
Mangan. Laaat man Quellwaaser dnige Zeit offen an der 
Lnfl ateben, ao mtächtigt eMä der Uebendrasa Jener fiinie 
alimahiig und die Erd- und MetaUaalie adilagen aich darin 
nieder. Dasselbe geschieht, wenn man das Wasser kocht. 
Aus dergleichen Erdsalzen besteht die Kruste, welcJie sicli 
in Theekesaein und äluiliclien Gefsaaea absetzt, in welchen 
QueUwaaaer gekocht wird; tuid wenn sidi die £rden .in den 
Önellen aeOtot oder in ihrem AUanfe auf Steinen oder midn* 
ren Düigen, die im Waaaer liegen« niedeiaehhigcü, ao bil- 
den sie tun dieselben eigene atehiartige Kroaten (Inematatio- 
nen), die man aucli Sijitcr oder Tuffe nennt. In Schweden 
findet man indessen kehie solche reichhaltige Quellen; in 
wärmeren Landern -aber« und besonders in der Mähe von 
Ynlcanen, findet man de mwcüen häufig. Wenn man eine 
Miinae oder irgend efaie Fonn in dne aolche Quelle legi« 
ao bildei Mk mA einiger Zelt eine Stdnkrnate mn de 
herum, die aldi leidit abnehmen ttaat und Inwendig den 
Abdruck des Körpers enthalt, auf welclieii sie sich angesetzt 
hatte. 

Die Qneilen bilden Bäche, und ihr Wasser verliert beün 
Fortrinnen seine Kohlensäure, ao daaa man in Bächen und 
in den nua ihnen entstehenden FIfiaaen und Seen nicht die 
mindeate Spur Ton den aanren kohlenaauren Sahen findet, 
welche das QueUwaaaer enthilt. Die übrigen Sähe bleiben 
wohl im Wasser zurück j allein da ilire Menge, gegen die 
der kohlensauren Salze, wenigstens in Schweden, so aus- 
■erSjt gering ist, so ist auch das Flosswasser reiner als Quell- 
unaaer. Daa Fluaswasser löst weisse und grikne Seife fast 
olme Trübung auf$ das QueUwaaaer hingegen lerlcgt de 
dnrdi Ihre kohlenaanren Erdsdze^ schlägt die fetten Beatand- 
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theiie mit den Erdarteo nieder, und pflegt im gewöJuüicheii 
Leben hartes Wasser genannt m werden'*')« 

Die Flüsse ssmmdln sich in Seen, dmn Wasser dnrdi 
Pflansen und Thiere Teranreinigt nird, die darin leben und 
sterben* Dessen ungeachtet ytM das Seewasser dadnrdi nvr 
um ein Weniges unreiner, als das Flusswasser. 

Die Seen bilden grosse Ströme, welche das Wasser der- 
selben in's Meer führen. Diese grosse Wassermasse, weiche 
den grossten Theil d^ Erdoberfläche eumimmt, und aiie die 
Waaser anfidnnnt, welche Tom festen Lande herbeiflienen, 
enfliilt aDe Sähe der letitem, lisst aber ihr Waaser dvreh 
Verdunstung wieder fduren. Dadurch entsteht ein bestibidl- 
ger Kreislauf des Wassers, welches vom Spiegel de« Mee- 
res aus verdunstet und in Gasgestalt emporsteigt, dann über 
dem festen Lande, vorzüglich um dessen Höhen und Berge 
herum, Terdichtet wird und als Regen herabfallt, nachher, nof 
die beschriebene Welse, Quellen, Seen und Stitoe bildet und 
durch diese wieder m dss Meer nurfidkkdnrt Durdi diesen 
KreisfaNif werden die letzteren beinahe unveranderlidi und die 
lebende Natur unaufhörlich mit süssem Wasser versorgt **). 

Das Meerwasser !iat einen salzigen, etwas bitteren 
Geschmack und um die liüsten hemm einen üblen Geruch. 
Es enthalt eue Menge Sähe aufgelöst, wekdie der Quantität 

*) In mehreren nördlichen Provinsen Sdiwedens ist das Flasswasser 
fast so rdn» wie das Eegenwasser. Gahn fand, dass die Rea* 
gentlen, welche sonst die meuten natürlichen Wasser trüben, anf 
das Wasser Im Kahlun - Flusse gar nicht wirkten. Kocht man die- 
ses Wasser ein, so hinterlässt es eine dünne gelbliche Haut, die 
meist ans Kxtraktivstoff besteht, in welchem aber doch die Rea- 

fentien eine Spur von Kochsalz andeuteo. Yoa achwefeiiaurea 
alzen findet sich keine Spur darin. 
*•) Es ist die Frage gewesen, oh bei der Verdunstung des Wassers 
vom Meere nicht auch etwas Kochsalz mit verdunste, da in der 
Nachbarschaft des Meeres in der That Kochsalz in der Luft ent- 
halten ist und man dasselbe auch dort im Regenwasser findet. 
Allan dieses fcjalis ist nicht in die Luft ab^edunstet; sondern ge- 
langt aaf die Weise hinein, dass bei dem heftigen Schäumen der 
•WeDen a n cadHch viele Tröpfchen als feiner Wasserstaub emporge~ 
werfen werden, wekhe^ yam Winde weiter geführt, verdunsten 
und ihrai Salzgdialt in so Udncn Pärtikeln zarücklaMen, dass lie 
N^fa der Laft schwebend bleiben kdnnen, ehe äs neh daiaw 
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nadi d| bi0 4 Proeent Tom Gewidite des Wasser» betngeii, 
und wovon das Kochsak den grossten Theil lusmacht, wfo- 
wohl es niemals Iklier 2f Proeent vom Gewidit* des Was- 
sers beträgt. Die übrigen Salzo bestehen aus Ciilorcalcium, 
Clilomiagnesium und schwefel»iaurem Natron. 

Nacii Marcet*s Analjse entfaslt das Meerwasier nnf 
1000 Tbeüe: 

20,6 Cadomalriam oder Kochsab, 

4,66 sehwefebrares NaAroO) 

1,232 Ciilorcalcium, 

5,154 Clilormagnesium, 
alle Bestand tlieile im wasserfreien Zustande beredinet Wol- 
las ton hat gefunden, dass das Meerwasser ansserdem anch 
GJdorkaliiun nnd sdiwefelsanres Kali,. Jedodi nidit über mAnr 
▼om Gewidite des Wassers, enthalte, und Varcet hat ge- 
zei^, dass keine Spur Ton salpetersauren Salzen darin ent- 
halten sei. Dagegen setzt es beim Abdampfen eine nicht 
unbedeutende Menge kolüensauren Kalkes ab. Dieser im 
Meerwasser aulgelöste kohlensaure Kalk scheint das Mate- 
rial so sein, woFon die Schalthiere Im Meere die Masse 
mr BUdnof Ihrer Schalen nehmen« Neben diesen Bestand- 
theiien entMt das Meerwasser Uefaw Quantititen fon Brom 
luid Jud, verbunden mit Natrium \uid Magnesium. 

Man glaubt, der Salzgehalt rühre von Steinsalzlagern her, 
welche das Meer bespüle und auflöse, und werde Jalir aus 
Jahr ein durch die Salae venneiirt, welche die Ströme Ihm 
snfilliren. Zwar Ist der Sahgehalt des Meeres an manchen 
Stellen sehr Terschleden, nach dem un^dchen Sftsswasser- 
gehalte der hineinfallemlcn Ströme; die Winde aber und die 
dadurch Tenirsachten Meerströme mengen das Wasser so 
untereuiander, dass die Unterschiede nicht setu: bedeutend 
sind. In Meerbusen , welche eine enge Möndung haben , z. B. 
In der Ostsee und Im schwanen Meere, Ist der Salzgehalt 
geringer als im grossen Weltmeere; Im Mittelmeere Ist er 
hingegen etwas grösser. Nach den. Polen sn Ist das Was- 
ser weniger salzig, als nach den wärmeren Ländern lün, imge* 
achtet, wegen des beständigen Durchmengens des Wassers, 
der Unterschied weniger bedeutend ist Auch beün Ctefrie- 
ren des Meeres erstarrt nur das rehie Wasser, das auf|ge- 
thaute Eis entldlt wenig Sals und giebt em süsses, trlnkbn- 
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les WMier« ZiasAehk unter dem ESte, wo dis WtMer dem 

CrefHerpunkte sm lAdisteii lit, ist es nur weoiig salzig, nlumil 
aber tiefer hinab nach und nach am Salzgeiialtc 2it, so dass 
es in 3 bis 4 Fuss Tiefe so salzhaltig, wie überall, ist. — 
Nach den zwischen 60^ nördlicher und 40^ südlicher Breite 
ingesteliten WSgangeo, vediaelt die spedflaciie Sdiwere 
des Meerwassen, bei + 17^ twiselieii 1,0285 und 1,0269. 

Man hat das Meerwamer anf 'mandieriei Weira m lel* 
ni^en und trinkbar zu machen gesucht; allein nur zwei Arten 
sind geglückt, und auch diese suid mit so viel Schwierig- 
keiten verknüpft, dass sie bei Seereisen wenig brauchbar sind. 
Die eine ist die Destillation, die andere das Durcliseihen des 
Wasaers durdh Sand« Wenn mm in einem Ffltrinppmti 
weldier die Gestalt eines nmg^feicelirten Hebers Iwt, Wasser 
durch eine 15 Fuss hohe Siide von trockenem Sande lanfen 
lässt, so wird das Wasser, welches zuerst herauskommt, 
süss und trinkbar; aliein nach einer Weile fangt das durch- 
feilende Wasser scium an, 8alx% m werden, und wird es 
nadi imd nach inuner mehr, Iiis es snletit saisiger ist, sb 
fwher, ireil das Ssls,' veiehes «nerst im Sande mrncUdieb, 
slhnahllg wieder mit heransgespnlt wird« Der Sand rnnss* 
dann entweder gewechselt, oder mit reinem Wasser ausge- 
wasclien werden, welches auf der See unmöglich ist. Die 
Ursache dieser Erscheinung ist, dass die Sandkörner, gleich 
den Hsnndhrehen, das Wasser in ilizen Zwiseheminmen hi 
die Hohe sieben. Da diess im lösten Anftnge des VerCdi* 
rens meinr fdn Attraetion ablnlngt, als rdn dem Dmcice 
des nachfolgenden Wassers, so wird das Salz zum Theil 
von seinem Wasser getrennt, und dieses dringt reiner in die 
Zwischenräume des Sandes ein und fi\Ut sie aus. Wenn man 
mm, nachdem die Saudmasse völlig angefeuchtet ist, mehr 
Meerwasser dartn^esst, So wird dnreh dessen Sdnrere 
snerst das reine Wasser herausgetrieben, dann aber, wenn 
die Zwischenräume des Sandes gewaltsam mit Meerwasser 
angefüllt werden, kommt ein immer salzigeres Wasser zum 
Vorschein. Man erhält sonach bei diesem Durchseilien nur 
so viel reines Wasser, als die Zwischenräume eines gewissen« 
durch die Höhe der Sandsanie und der Salsigkeit des Meer* 
Wassers liesthnmten St&cices jener Siuie enthalten konnten. 
Man hat sich IdMBch auf der, von der finnaosischen Regie* 
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mag «nler Csptlah Freyelaet ausgeripteteii Entdeelung^- 
Kspedition mit Briblg' der Destüktion tob Meerwasser cur 

Gewiiinnug trinkbaren Wassers zu bedienen versiiclit, indem 
der Destillationsapparat so eingerichtet war, dass das Wasser 
mit dem Ueberschusse der Winne bei der Zubereituog der 
Speisen destilHrt wurde» 

Zorn Wascfaea fam du lleerwiMer m weit fertikdgt 
wertoi, dm ea &ß Seife Bidit lerlegt, wenn mm ea vSkm- 
Hch vorher mit Potta^die mengt, wodurch die Erdsalze ge« 
fallt "werden. 

JDestillirtes H^asser, Will man ein volikommen reines 
Wuter Iwbeii« so mnst ei destflUrt werden. Bei derDeBtii- 
letioii Ueiben die 8die im DestiifaitiomKefibMe luifidc* und 
das reine Wewer, welcbee in GtsgefCait flber^t, gammelt 
«dl im Kühlapparate in flüssiger Gestalt Sie geschieht In 
äiinliclicii Gcfassen, wie beim Branntweinbrennen. Man darf 
nicht meiir als ^ des Wassers abdestiiiiren, weil es sonst 
vom Rückstände leicht brenzlich wird« In Apotheken pflegt 
■tan des Waeier in^ deaeelben GeCIssen, die man aar Itetil- 
latioii Ten AUhAoI nnd Wmn|;dat gebrandit, an destilliien; 
dksa fAH aber einen doppelten Nachtiieii mit sieb. Daa, 
was Tom Alkohol in der Küldrölire zuiiickbleibt, säuert sich 
beim Zutritt der Luft, und bildet essi^aures Kupfer, welches 
sicli wälurend der DeatiUatiou auflöst und das Wasser kupfer- 
iiaitig naebt Daher wird ein selcbea deatiUirtea Wasser 
aeiur oft blau, wenn es nash einer gelinden Abdunstnng mit 
AnuBsniak mnusclit wird; auch bd^onunt ea dnrdi Sdiwe- 
felwasserstofigas eine bräimliche Farbe. Diess kann smweilen 
Ton einer, durch andere reagirende Mittel nicht zu entdecken- 
den geringen Menge Kupfer herrühren* Ausser diesem Kupfer- 
gehalte kenn aber das Wasser auch noch uaaerstörten 
Weingeist enthalten, der aieb dann aHariUlilIg aeriegt, und wo- 
von nach einigen Wodben das Wasser trftbe wird und einen • 
aeUdmigen Bodensata absetat Zu ganz genauen diendscben 
Versuchen muss das Wasser in Metallgefässen destUiirt und 
in emer zinnernen Kühlröhre verdichtet werden. Die Kiihl- 
gerathschaft muss entweder Ton reinem Zinn oder von stark 
versinutem Kupfer sein. Sie darf keine Löthong von Zum 
und Eid liaben, weil sonst das Wasser innner ainn« und 
bleihaltig wird. Gk^gefiisse eignen dch hienu weniger gut, 
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weil äm ühä in dem Betortenhilie, wo rieh dk Din^fs ^ 

condensireD, gewoliiilidi «ngc^riffen ninl vad mii ein nmd- d 

nes Wasser bekommt Wenn mm war Dcstfllttimi Ikmuuak- d 

Wasser anwenden muss, welches fast immer Ciilorma^esium ■ P 

und zugleich freie KohleniSure aufgelöst enthält, so miuBS ei 

man vor der Destillation ein wenig Kaikhydrat zusetzen, weil di 

man soiut ein sowohl Juddenaanve« ala salzsiurehaltigea DeatU- Hl 

lat Mommt Dfo Vcntinmnlmi dieaer Yonicbt wir ünadie» gi 

das« "viele Cbemiker geglaubt haben, man könne dnrdi l^eafü- IV 
lation kein von letzterer Saure vollkommen freies Wasser 

erlialten. Bei vieler Vorsicht kann man auf diese Weise ein K 

Wasser erhalten, welches vollkommen rein und ohne allen m 

Geschmack nnd Geruch ist; allein die geringste Unvoiaidi- fi 

ti^dt bdm Fenem giebt ibm einen eigenen, dn wenig biem- 8i 

Hdhen Geadunack, den von fiiadi an^^dliMitem Sdneewamer n 

nicht unähnlich. U 

WasBeratoffsnperoxyd. 

Der Wasserstoff kann noch dnmal so vid Sauerstoff, als cl 
womit er im Waaser verbundea ist, tofiidunenf^'nnd bildet 

damit dn Snperoxyd, welches 1818 Ton Tlidnard entdefdct % 

worden kt, nnd dessen meikwttrdi^e Ei^ensdiaflen Tid Auf- ^ 

ktiurung über verschiedene wichtige Gegenstände der chemi- g 

sehen Theorie zu versprechen scheinen. Man erhält daa* q 

selbe, nach Tli^nard's Vorschiift;, auf folgende Weise: ^ 

Ba riim iBuper oiyd *), wdcliea von dien fremdartigen Bei- ]| 

mengnngen so rdn ide m5giidi sein muss, wird in einem ^ 

Mörser mit Waaaer übergössen, und damit nisammengeridien; ^ 

es verbindet sich dabei mit dem Wasser und zerfallt zu einem ^ 
weissen Pulver. Man bringt dasselbe hierauf in kleinen Por- 

tionen in verdünnte Chlorwasserstoffsäure, worin es sich ^ 

auflöst, olme dass irgend etwas Gasformiges dabd entwickelt | 
wild. Sobdd die Saure damit geaattigt ist, setst man ver- 
dimnte SdiwefdiAnre in kleinen Mengen so lange nn, bis 
die Baiyterde wieder ausgeschieden ist, worauf die dann in 



*}I>ie£eä Bariumsuperoxyd wird so bereitet, dass man reine Salpeter- 
säure Baryterde in einer Retorte von echtem Porzellane brennt, 
dann die EIrde herauBtümiiit und von Neuem in einer Porzellanröhre 
€ffbi(st, durch wdcbe waiser* and kohlen«auref£eies Sauerstoffgas 
gd«itet wird. 
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Pfdiieit gootidlo fittwe wieder iidt Snpenn^rd ipeSSM^et mil 

die Baryterde abermals durch Terdunnte Scbiwefelsaure nie- 
dersreschlagen wird. Man iiUrirt nuiimehr die Flüssigkeit durch 
Paj^er und wäscht das auf dem Fiitrum Zurückbleibende mit 
ebi wenig kaltem Wasser aus. Das, was hierbei nodi auf 
dem Füünmi bleihti wird ywat Papier abfenonmieii, mit mehr 
Waaser waetit imd wieder abfiitrirt, und die dabei darcb- 
gegangene Flüssigkeit beun femerea Veilaii^ der Axbcift de 
Waschwasser gebraucht 

Die zuerst abfiltrirte senre Flüssigkeit wird hierauf voa 
Neuem mit Bariumsnperoxyd bis zur Sättigung der Säure ge- 
miadil, hierauf die Beiyterde wieder mit Sehwefielsliire ge- 
fint, und iuf diese Weise die Arbeit, durch ubwechaehides 
Sittigen , ' IMImehlagen und Ffltriren, 3 bis 6 und meth- 
rere Male %viederlu)lt , so lange, bis die Flüssigkeit ihr 50- 
faches Volumen Sauerstoff aufgenommen hat. Setzt man 
sie noch länger fort, so Terliert mau mehr dabei, eis man 
gewinnt, weil das Ssuerstoffgas mit Aufbramen au entwei* 
dMn anlBhigt*). 

Die nunmdir erhaltene FliiafliglEeit wird abermals mit 
Biriumsuperox) d gesättigt, sodaim der Tollständigeu Satti- 
gimg wegen noch mit Barytwasser vermischt und hierauf in 
Scliuee oder Eis gestellt. Dabei schlägt sich etwas Kiesel- 
erde , welche durch die Sinre aus dem Bsriunisupero]qrd auf- 
gelöat werden ist, - so wie ebie geringe Menge Eisen- und 
Mangamflyd nieder« Bian filtrirt nunmehr die FiHssIgkeit 
dardi Leinwand, und drückt das, was im Seihtudie luriki^« 
geblieben ist, aus. Diess muss mit der grüssteu Scimellig* 
keit geschehen, weil sonst das Sauerstoifgas durch die Be- 
rührung mit den niedergeschlagenen Ozjden ausgeschieden 
an werden, und mit schwachem Ai^nusen au entweichen 
anfingt WUnend dessaii mnsa die FÜM^dt ddalt er- 



•)Man kann die Menge des SaucrstofTgascs in der Auflösimf; niis- 
mitteln, wenn nmn ein kleines Maass davon über Quecksilber in 
eine mit Quecksührr gefüllte Glasröhre füllt, und dann ein wenig 
Braunstein hineinbringt, wo sodann da» Sauerstoffgas sich mit Brau- 
aea entwickelt, und der Raun», den es einnimnit, mit dem Maasse 
der vorher eingelassenen Flüssigkeit verglichen werden kann. 
Thönard schreibt jedoch vor, da» letztere vorher verdüpnt wer- 
den soll 
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ltdteil und, wenn ikli mu^ den Ffltriran noch «in neocr 
Anthefl von Oiyd am icnellm snmclieidet, so^eich wieder 

diirchgeseihet werden. Am besten ist es, ßicli dazu meh- 
rerer Filtra auf einmal zu bedienen, um das Filtriren desto 
schneller m beendigen, dann aber die Filtra mil den Rück- 
BtSnden nsannoen in ein leinenes Tudk an legen, nod das 
dwin surMEgeUiebcne Liqaüan nnm^KSieB. War liel Mn- 
ganoiyd darin anwesend, so eridtst sich dassdßw dabei der« 
gestalt, dass luau es beim Auspressen kaum in den Händen 
halten kann. Diese schädliche Wirkung des Man^noxyda 
kann nun indessen, nsch einer i^teren Angabe von Tiid- 
nard, aufheben, wenn man es hi pbsspliorsaoras Bfangan- 
«xyd verwandelt, dadurch, dass man der noletat mit Schwe- 
lelAnre ansgefaliten FKtesigkeÜ etwa» FbosplioniKre n nse l nt, 
(2 bis 3 Th. concentrirte Säure auf 100 Th. verbrauchtes 
Superoxjd), und die Flüssigkeit dann wieder mit Bariumsu- 
peroxjd uberiNittigt, wodurch phosphorsaures Msoganojgrd nie- 
dergeschlagen wird. 

Die Baryterde wird darauf mittelst verdünnter Sdhweftl- 
älnre ans der Flttflsigfcdt id^ergesddagen, diese aber dabei 
stets mit Bis umgeben erhalten. Hiersnf vrird derselben 
schwefelsaures Silberoxyd zugesetzt, das aber weder metal- 
lisches Silber, noch freies Silberoxyd enthalten darf; hier ver- 
bindet sich das Clilor der Chlorwasserstofisaure mit dem Sii^ 
her des Süberai^ds und die Sdiweielsiure wird in der Fte- 
tSi^aät ürdL Sobald alte, CShhnrwasserstoi&inre abgesdiledea 
Ist, kttrt rieh die FliMgkdt, die verlier trUbe war, nnd 
wird nun schiiell abgegossen. Sollte aber etwas schwefel- 
saures Siiberoxyd im Ueberschusse zugesetzt sein, so muss 
das Silberoxyd wieder sorgfaltig mit verdiknnter Cidorwasser- 
stt^säure niedergeschlagen wenfen. 

me Flüssigkeit whrd nun wieder filtrirt» nnd sobald nfo 
vSnig klar ist, nnd weder Silber noch Chiorwasserstoffsiure 
mehr enthalt, in einem eiskalten Mörser mit Baryterdehydrat 
ziisammengeiiehen, welches in kleinen Mengen so lange zu- 
gesetzt wird, bis die Schwefelsäure beinahe gesättigt ist. 
Sobald die Flüssigkeit auf Lackmuspapier nur noch unbeden- 
teod sauer reagirt, wird sie abermals filtrirt nnd der Nie» 
dersddsg anagq^iesst, dann aber vollkommen mit Baiytwaaaer 
gesattigt, nm alte Spuren von Msngsnoiyd volUg daraus an 
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eBtteM, Idennif aber unter äm oben angegeBcMB Votw 

sichtsmaassregeln nochmals filtrirt 

Die Flüssigkeit, weiche nun ans Wasserstoffsuperoxyd 
und etwas Baryterde besteht, die zusammen im Wasser auf- 
gelöst sind, ^nird dmrdi die anwesende £rde leicht zersetzt, 
hüt skk . aber besser, wenn sie einen kleinen Uebenehnss 
von Siove enthält, daher man die Erde wieder daraus nieder- 
schlafen und einen äusserst gerin^n Ueberschnss an Schwe- 
felsäure zusetzen muss. Die filtrirte Flüssigkeit wird nun im 
luftleeren Räume über Schwefelsäure abgedimstet, wobei man 
gann nach Leslie'n Methode der fiisbüdung yerfährt. Das 
Waeser ist fliicbti§er, als das anperaa^d, welcbea durch die 
Verdnnstnng sonehmead concenlrirt wird« Dabei mnsa «tte 
Sehwefeisänre unter den Rec^plenten von Zeit in 8relt nni- 
gescliVittelt werden, weil sonst ihre Obertläche mit Wasser 
gesättigt wird und kein Wasser gas mehr verschluckt. Wenn 
nach einer gewissen Dauer der Verdunstung ein Brausen in 
der Fiüsai^eit entsteht, rnnss dieselbe sogldah temsge* 
nommen nnd, warn ale sieb warm anfiUt, im Eise abgeUblt 
werden. Bfan findet dann gew5fanliefa ehiige Flocken einea 
fremden Stoffes darin, von welchen das Gas aufsteigt, und 
wodurch die Flüssigkeit sich gewöhnlich erwärmt und gänz- 
lich zerlegt werden würde, weim man diese Flocken niclil 
daraaa entfernte. Man zieht daher das klare Liquidnm Ton 
dieaen-ab, die oft nicht einnud wigbar sbid, md bringt es 
von Neoem in im InlUeerai Ranm, um die Abdnnstmig 
IbrtzQsetzen. Gegen das Ende steigen dicke Blasen auf^ 
die schwer zerplatzen, und man sollte glauben, dass viel 
Sauerstolfgas dabei entwiche; allein es zcis;t sich, dass des- 
sen ungeachtet das Quecksilber in der Probe binnen 24 Stun* 
den kaum meiUicii ateigt Zuietat bleibt wasaerfii^^i oder 
dodi beinahe wasseifreiea Waaserstoffsuperoiyd sunldL 

Felonie hat diese Daiatelhmgsweise des Wasserstoff- 
superoxyds neuerlich bedeutend abgekürzt. Er wendet näm- 
lich zur Zersetzung des Bariumsuperoicyds verdünnte Fluor- 
wasserstoffsäure (oder auch Kieselfluorwasserstoffsänre) statt 
Ghlorwassentoffsäure an, wodnrch aich die Baiyterde mit 
der Slure aogldcii als unanflosüdiea Flnorbaxlnm abscheidet 
und bkMs V^asserstoffiraperoiyd im Wasser gelM bleibt 
Nachdem m^n, unter steter Abkühlung der Flüssigkeit, euie 
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UmreidMaide Mengte Sliire ndt Bariwn gupew wqr J fertUigt 
Imt^ filtiirt man das entatandene, nodi Terdftnnte Waaaer- 

stoffsuperoxyd vom Fluorbariuia ab , und conceatrirt es uuter 
der Luftpumpe. • 

Das Wasserstolfsuperoxyd ist eine syrapdick^, farblose 
Flüssi^eit En iat schwerer als Wasser; sein spee. iOewidit 
ist 1,452. Ks Kefriert nodi nicfat bei — 30^. . Ib bes&bt 
dnen eigentlitnlidiett, widrigen Gesehmack, nicht milinlich 
dem der Bleidiflüssigkeit Auf der Haut erzeugt es nach 
wenigen Augenblicken einen weissen Fleck, und erregt eine 
stechende Empfindung, die aber beide nach einigen Stunden 
wieder gänzlich Terschwindcn. : ESs bleicht und aerstort alle 
Fflanxenfarben. Im Allgemefaieo ist seine Wiikung so hef- 
tig, dass sie nicht gut beobsditet werden iunn, wenn man 
es nicht mit einigen Maasstheilen Wassers verdünnt. 

Wirft man gepulvertes Mangansuperoxjd in das Was- 
serstoffsuperoxyd, oder kocht man es, so entwickelt es sein 
475faches Volumen Sauerstoffgas, das Volumen beider bei 
.+ 14® Temperatur mid 70 Centimeter BarometeriiiUbe gemes- 
sen. Em besteht ans einem Atom oder Yoinmen SanerStofF 
und einem Volumen Wasserstoff. Sein Atom, das man mit 
H bezeichnen kann, wiegt 106,240. In 100 Theilen besteht 
es aus 5,87 Th. Wasserstoff und 94,13 Th. Sauerstoff. 

Die au£fgezeichnet8te seiner Eigenschaften ist, dass es 
bei Berührung mit Tersehiedenea festen, besanders pnlfcr- 
fSrmigen K5rpem, vonu^di aber mit den Metallen: CMd, 
Silber, Platin, Palladlnm nnd Quecksilber oder deren Oiyden, 
oder auch, wie wir eben schon sahen, bei der Berührung mit 
Supcroxyden anderer Metalle, mit vieler Heftigkeit in Sauer- 
stoffgas und Wasser zerlegt wird. Ist die Flüssigkeit ver- 
dünnt, SO entsteht durch das Entweichen des Sauerstoffgases 
ein starkes Aufbrausen, und das Gemisch wird warm, oft 
so, dass man.es nicht melir in der- Hand halten kann. War 
das Wasserstoffsuperoxyd concentrirt, und Ifisst man einen 
Tropfen davon auf einen jener Körper in Pulvergestalt fallen, 
so geschieht die Zersetzung mit einer Explosion, und man 
sieht im Dunkeln einen schwachen Feuerschein. Bedient 
msn sich lilmsu, anstatt der fem lertlieilten edlen Metalle 
selbst, ihrer Oxyde, so ist die Explosion nodi weit starker f 
das metali wird redudrt nnd sehi Sauerstoff entweicht an- 
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glckh mit den Ssaecstoff des Waaiergtol&uperoijilg. Dicts ge- 
schieht selbst dann, wenn dm letztere mit Womer Terdümit 

ist, und folglich durch die Zerlegung keine so holie Tempe- 
ratur herrorgebracht wird, dass man annehmen könnte, das 
Metalloxyd sei dadurch zu Metall reducirt worden. 

War ds8 Sopereiyd sdir mit Wasser verdünnt, so wer* 
den die O^de so lerlefft, dass ein Tlieil des Sanereteib 
entweidit mid eine niedrigere QxydatioiUHBtiifD imfidLbieibt. 
Thenard hat solche niedrige Oxydatiornntafen von Gold 
und Silber erhalten, die bisher unbekannt gewesen zu sein 
scheinen. 

Leicht oxydirbare Metalle, deren Oxyde Säuren bilden, 
▼enidassen ebenfalls eine Zerle|(ung des Wssserstefisuper- 
oxyds; allein der SanerstolF des letstem geht dann nicht fbrt, 
sondern verbindet sidi mit dem Metalle, welches er smr 

Säure oxydirt. Diese ist der Fall mit Selen, Arsenik, Wolf- 
ram \uid Molybdän. Die zwei erstem oxydiren sich unter . 
Erscheiniuig ?on Feuer, wenn das Snperoxyd nicht zu sehr 
verdünnt ist — Dagegen nird das Superoxyd von solchen 
Bfetallen oder deren Oj^den nicht Teriindert, deren 0:i^djB 
Salsbasen bilden. 

. Einige Udeiisciie Stoffe whrken anf dieselbe Weise anf 
das Superoxyd, wie die edlen Metalle, z. B. der Faserstoff 
des üiutes, welcher das Sauerstoifgas daraus austreibt, wäh- 
rend das Eiweiss das Superoxyd unverändert lägst. 

£in geringer Gehalt von Säure schützt das Wasserstoff- 
soperoi^d, wie ich schon oben erwähnte, tot der Zerlegung $ 
wogegen Anfiösnngen der Alkalien dieselbe anf eine so gans 
ansgeseicfanete Weise besehleunigen, dsss das Superoxyd 
selbst dnreh die blosse Berührung mit Glas, und ohne einen 
andern Zusatz, die Flaschen zersprengt, worin es einge- 
schlossen ist. Dagegen kann man es mit Säure gemischt 
aufbewahren, wenn man es in einer niedrigen Temperatiur 
hält, und gewisse Säuren, an welchen die Finorwssserstoff- 
ond Pliosphorsinre gehören, haben die Klgensehaft, dasselbe 
hl Terdfinntem Zustande, und sogar wenn es bii som Ko- 
chen erliitst wird, zu bewahren. 

Diess sind die Hauptsachen, welche wir durch Thd- 
nard's sehr interessante Versuche über diesen Körper bis 
jetat kennen« Thenard ghiubte auläaglicb, dass die Säuren, 
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wumi das BnimiiR^era^ Ml«gt wird, fibero^^dirt wftr- 
dcn, und bemShte deh, dieie fUbertn^dirteB Siurai kennm 
■n kmeiL Allein da er idemils «ine Yemdmmg des Saner- 

etoffs der angewandten Säuren in Irgend einem Verhältnisse 
auffinden, auch eben so wenig eiueu Uiiterscliied zwischen 
den Salzen dieser vermeintlich überoxydirten Säuren und den 
Salzen der |;ewdiuüiGhen Sänren entdecken konnte, so ßng 
er endfich an, sn «ntefMMiien, ob nicht der Sauemtoff Tom 
Wasser ai^f^^onunea werde, und es gelang ihm endlich, 
nach chier Reihe von ndkhsmen und kostbaren Versnchea, 
das Wasserstoifsuperoxyd für sich darzustdieu und dessen 
Natur zu bestimmen. 

Idi habe bis hierher bloss Thatsachen angeflkhitf fhne 
eine Erklärung oder Meinung darüber beisufugen, ind werde 
nunmehr Tertochen, diese Thatsachen, so weit es bis jetsi 
udgüdi ist, aater dne aUgemdne Anddit losMmai mm 
ttellen* 

Das Superoxyd des Bariums ist eins Ton den wenigen 
Superoxyden, welches sich mit Wasser verbinden lässt; und 
swar nimmt dasselbe eine solche Menge davon auf, dass der 
Saueistoff des Wassels dem überschüssigen Sauerstoff den 
SnpmoQFds gleidi ist Die starke Verwandtsdiall der Bn- 
ryterde sn den Sftinen macht, dass jene in Beiühmng nÜ 
diesen sich sowohl Tom Wasser, als auch von ihrem über* 
Bchüssigen Sauerstoffe losrdsst, welche beide in dem Augen- 
blicke, wo diese Trennimg geschieht, schon verbunden sind, 
in dieser Yerbindimg bleiben und das Superoxyd des Wa»- 
iecstoffii bUden* £ben dssselbe würde auch natürlicherweine 
bd Jedem andern Superosyde eintreten, weldMs Wasser 
enÜüilt^ aUdn bei wssserMea Supenoyden tritt diese 
scheiming nicht ein, sondern bei deren Zerlegung durdi Säu- 
ren entweicht entweder der Sauerstoff in Gasgestalt, oder 
verbindet sich mit den Bestandtheilen der Säure, wenn diese 
Verwandtsduift zu ihm haben. — Die Behandlimg des Bs- 
linmsnperoi^ds Mt SchweCelsinre würde das Ver£duren be- 
deutend aMdlnen; allein Thdnard ftnd, dass In diesem Falin 
der Sauerstoff grösstentheüs In Ossgestslt entweiht, und 
daher rülirt der weite Umweg, den man bei Bereitung des 
Wasserstoffsuperoxyds einschlagen muss. Die Chlorwasser- 
ftofiSHHire durch Silberoxyd aussuscheidea, geht eben so we- 
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■ig an, iratt das WaaentoffiniperoxTd vom SUberaiyd ser- 
k|(ft wird« 

Die ISgcmcbaft des WaMerttoübaperoiyds, in Ber&h- 

ning mit edlen Metallen oder ckrcu Oxyden^ iinter Wanne- 
eutvvickelnng, in Wasser und Sauerstoff zerlegt zu werden, 
und zugleich diese Oxyde zu Metali zu reduciren, ist eine 
Erscheinung, welche yvir bis jetzt noch nicht eiklärat keifc* 
neiit Wir sehen hier Iceme chemische VerwandtsGiisft wir- 
ken, vielmehr umgekehrt dne schon bestehende ehemisidie 
Verbhidmig Mifgehoben, md dshel die Tenperatnr mitunter 
bis zum Ausbruche von I'euer sich erhöhen. Thi^nard hat 
die Vermutlmng geäussert, dass diese Wirkung elektrisch 
sein köune. Diese Muthmassung wird zwar durch unsere 
bialierigen Kenntnisse Ton der Elektricitst nicht gereolitfiertigt» 
^eichwchi aber dadurch hekralügt, dass alle diejenigen Kör- 
per, weidie bei BeriUmmg des Wssseiatoffeuperoxyds die- 
ses letstet« «erlegen, sich fn der elektrischen Reihe gegen 
das Wasser elektronegativ verlialten; dagegen bleibt das Super- 
oxyd in Berühnuig mit solchen Körpern unverändert, welche 
gegen das Wasser elcktropositiv oder indifferent sind* — Wenn 
man der Flüssigkeit, welche das Wasserstoffsuperoxyd enthält, 
dne losUehe Sihire behnengt, so tritt die Fiteigkelt dadureh 
nur Klasse der ekktroaegativen Korper Uber und geräth in 
eine elektrische Indiirerenz, oder niamt wmdgsteDB einen be- 
deutend geringeren elektrischen Gegensatz gegen feste elek* 
tronegatire Körper an, und das Wasserstoffsuperoxyd erhält 
sich dabei unzerlegt. Vermischt man aber die l^lüssigkeit mit 
einem darin löslichen alkalischen Steife, so geht sie dadurch 
mir KIssse der elektropositiTen Körper iUier; der ekktrisehe 
Gcgensatn itwisehcn Unr und den mit ilir in Berfihrung' steheur 
den, mehr oder weniger elektronegatlTen Körpern wird ver- 
stärkt, und das Superoxyd nunmehr mit Heftigkeit zerlegt, 

■ .^d zwar selbst durch solche Körper, die so wenig ausge- « 
seichnet elektronegativ sind, dass sie in ihrem reinen Zustande 

' wenig darauf wirken. 

Wiewohl wir hiemadi nicht wohl ebisohen können, 
wmnmi nnd anf wetehe Welse dieser eloktrlsohe Gegematn 
swlsclien dem liquiden Superoxyde mid den mit demselben 
in Berührung kommenden festen Körpern eine Zerlegung des* 
seihen hervorzubriiigen vermöge, so können wir doch durch 
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diese Ansieht jene EriGhennmg auf ein allgemdaea Veilialleii ~ ' 
niriickfnliiea, welche« ms mugUdi macht, a priori n beatn»* { 
men, wdehe Körper eine Zerlegung dei WaneratoffsuperoY^Ja 
hervorbringeii, oder nicht. Ob die hierbei stattfindende Ent> 

Wickelung von Wärme eine Folge des elektrischen Gegensatzes, 
oder eines bei der Zersetzung selbst eiatretendea Umstandea 
sei, ist schwer zu eatscheiden* 

Befeuclitung, Auflösung und Erystallisation« 

Ehe die Ldire Wasser i^eilasse, muss ich noch 

Toii einigen chemischen Erscheinungen sprechen, deren nähere 
Kenntniss uns zur Beschreibung der übrigen Körper nothwen- 
dig ist. Diese sind Befeuchtung, Auflösung, und KiystaMisa- 
tion eines in Wasser aufgelösten Körpers. 

B^euchUmg* Fast alle Korper, weiche das Wasser be- 
rührt, werdetudinnon nass, nnd das Wasser dringt in ihre Po- 
«ren ebi. Im Voibeiigdienden beben wir gesehen, dass poröse 
Körper aus der Luft Wasser condensiren, und fast alle feste 
Körper haben die Eigenschaft, auf ihrer Oberfläclie eine Por- 
tion Wasser zu behalten, welches nur bei sehr hoher Tempe- 
latnr wegtrocknet, weil es durch Adhäsion einen bedeutenden 
Theü sehier Tension Terloren bat Vor allem ist diese Wir* 
bung des Wsssers bemeibbar auf festen organischen Körpern, ' 
besonders den Üderiscfaen, welche in getrocknetem Znstande 
gewöhnlich hart und halb durchscheinend sind, aber durch 
Eünsaugen von Wasser die ihnen eigenthiimliche Biegsamkeit, 
Zähigkeit und Farbe erhalten, die sie nicht durch Eintränkung 
In Salawasser, Weingeist oder Oel bekommen. Diese WiiiLung 
•des Wassers steht gerade auf der Orenie sirischen den media- 
nbchen und ehendschen Erscheinung^. 

Die Ursache, dass ein fester Körper von einer Flussig* 
keit nass wird, liegt darin, dass die kleinsten Theilchen der 
Flüssigkeit eine grössere Anziehiuig zu dem festen Körper 
haben, als zu einander selbst, welches auch die Ursache des 
Einsaugens TOn Flüssigkeiten In Haarrohrehen Ist. Es wird 
In diesen Fallen, nach Ponillet's Versochen, Wirme ent^ 
wli&elt, welcbe Jedoch meistens wenig bemerkbar Ist, Indem 
sie nur \ bis \ Grad betrilgt; aber bei der Befencb- 
tung von vegetabilischen und thierischen Materien mit Was- 
ser entsteht eine Temperatur - Erüöbuog von 2 bis 5 Grad. 

Diese 
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Dtoie EhMiMhis /M^ WiiiBB-4liiiel wmk Mn- AtfeuOMi 

mit Weingeist, Aether, Oelen v. a. statt. 

Auflösung heisst, irenn sich ein; fester Körper mit einer 
Flüssigkeit (einem tropf barfliissigen Korper) ^ro verbintlet, 
dass er in dieser Verbkidiin|; flüssig wird, z. B. y^wa da 
Sjpls. im yiutmtiiS^kli^i^fMm Die Flüssigkeit nennt um- ^laiui 
im Xdpnnf sinitt«!, 4er -Toriier feale KM|«r lid§8l airfg»* 
Vbn% 'Md; die nteab .¥ediiittlH^ dne AnfUsung. Eeiii Ycr* 
giteeningsgias entdecMi cIm 8|Iiit von w^iclMfigeii 6U»ff 
feil darin, sondern aiies zusammen bildet eine gleichartige 
Masse. — Man unterscheidet zuweilen Lösung imd Auflö- 
sung; das JiBtstere^dbutet dann an, dass der feste Körper, um 
fii%9lÖ9l Ml Uftordoi)' ' ki seiner Zipsamraensetzung Terindeii 
wmikm iiiM)>^i.i J^- wenn ImUentaitreB Kalk in Salnliire jnf^ 
fSMifc i^vW«: «oM din XdUaMiiine aneg^liidbtti wkd} loder 
wemi.fdcli^dav^etall hv^ker fibife müM :iind seo^eder diese 
oder das mit anwesende Wasser zersetzt, um sich während 
des Aiiflösens oxydireu zu können. Ich habe auf diese Unter- 
scheidung niemals Rücksicht genommen, da sie besser durch 
die Natur der in Frage kommenden Koirper, aU diuteh W«rte 

' , ffivr Ist mar feft' N kij flnig t n Ait der kaXOmm^ die* Rede, 
>fd w4ther kefaie «bendiAt Bl^nsehall dte JEarpM >dnildi 

die YeriMfidung verändert wird, wie z.B. die Lösung des fiAl- 
zcs in Wasser, nicht aber von einer sokhen, wo durch die 
Vejblndimg des festen Körpers mit dem Lösungsmittel ein 
il^er, dem vorigen in seinen Eigenschaften unähnlicher Körper 
entslifct^.iirie wenn. JJkilien «ddec BidiiUn -Mi wii Sioicn 
' fcrUndWiimd WwMdeuX ' : ^ . 

Itas eUfM(te/;'Iii(RWgmdttcl kt du WoBen» ilpili 
leimen <.«nch alle nndere fl&s^ge Körper , >• ,.B^ ' Aflcehol, 
Naphtha, £äsig, geschmolzene Metalle u. s. w«, Lösiuigsmit- 
tel abgeben. Man sollte wolii auch die Wärme als Lösungs- 
glitte!, und alle , geurtMlohMiMi Kdjrper, als in Wärme au%e- 
löst« betrachten können. Man nannte früherhin* das Sdhmnb- 
Mi.ieine eiafaelie Ulnng^ hni die Planung Inrf einer 
jniNii^Mt eine' süsaniafrenfeaels^e, waU nnr Vtiiwiinii 
Inng eines 'featai Mfeia in die: tv^fharflussige Gesfale die 
Aufnahme von Wärme erfoideriich ist, und derselbe &anacii 



* 
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imug. • " .'. * • \f »' . . 

' (*'•. Anfiosmfgäl ironflinfvhmii Wknat ^tfldehtert^ nicht alleiu 
in sofern, dass die Lösnn^ schneller erfolg, sondern auch 
dadurch, dass Alarme AiiflösiingKmitiel weit mehr als kalte 
«nfläaen*' ie ieker der feste Körper -gepulvert ist, und je 
Bdur XösiiBgBiidttd damit^ «umgudiibtteit wM^- dotlii 
mdur feht dte Ubni^ ^ :|lilteiis >tMl im cntmii #dU 
dte 0»M'gltiip ^> falten Wkytm^vUL m MA gAm»^ mä 
im i B faliet m Wie das BttwmftumiUdblli t/— i "ffri Mien ge- 
wechselt wird. Lässt man ein Gemen^ Ton Salz und Was- 
ser in völliger Ruhe stehen, so löst dfas Wasser unten* so 
viel auf, als eg rermag, und das Wasser wird •6heii wenig 
Sab halten, well das isalxhaltifate weg^n ^aefner SlAmrt 
«■ Bodoi wAckUiBiMf adiftMC mab «i»r dann datf OcMiifB 
«m; v»>efMj^.di^ liihmiig das 

wird imn 'tgMmnnig • in* der' Ldiun^ TealMlt -IHe Wttne 

befördert eine Lösung auch itach dundi die Str5niung, die 
sie in der kälteren Flüssigkeit Yeraniasst, wie ich oben durch 
Fig. 3. Taf. I. gezeigt habe. * ' 

Die Zimahme der Löalichkeit mit der Temperatur ist 
fir f 'imglaWm .l^atamwtt acbr •'^ijmacUedeib M mandien 
üfaDMrt dte ÜAMidftelt mil mmiliadwim tTettptrtitttP fte^ jeden 
itaads fai ratete -mAa^dem YefläMm 'm «Ua d« Kodi- 
punkt der^ AuflMi^) Bd- mdeiad' n^ic^t die LosKehkeit 
bis an einer gewissen Temperatur; und Vi>rmindert sich als- 
dann wieder, so dass bei zunehmender Temperatur eine ge- 
wisse Mengen des aufgelösten .Mörpers sich wieder abscheidet 
Bei anderen wieder geht die Zunahmte dii^ LdalÜMteit- fil' 
•telgend6»'fir«poitian Uä mä ninar faMfleniilüiafüfatitr}^ ttber 
wtMiB.ldAliiia dleao J^^ in- imgekalttteiil^lfcil^^ 
wieder aMmmt ' Bei mdirerev:-indiiaft)HHiibt aich dKeae Zu- 
nahme bei allen Temperaturgradeii gfteibli ; und bei einer klei- 
nen Anzalil bemerkt man gar keine Zunahme der Löaüchkeit 
mit der Temperatur. 

^' -Wenn ein Liaim|raiiltel M einet g i gelenen Tempev»- 
4mr ^on einem gamriman l^iipari niahia airiur «nflfon kmui« 
A aagt man, ea «il dairfe>geaanif«ti ^Ba kamt Jedo^ 
iaami ea rnttvcidam MiTevgerilttlget iat, *attA nodr dnan 

andern auflösen. Wenn z. B. Salpeter in Wasser gelöst 
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.^4v ,^iff«)^i6m iüc|it9 mebr j^rat wifiiehiiieii kani!,. so wird 
^ y(jm«ip nit Salpeter g^jsSitlftf. , «etil man dier' dieier 
^^J^e^^ösiuig sodm noch ^bwefelsaiirei^ Natron (Qltnber- 
8a^), hinso, so IM dieselbe noeh dnen giiten Theil davon 
,f^uf, und kann nachl^er . nodi einen dritten, vierten Stoff u. 
,S.^w. auflösen. 

0^::.^^ann^ die .Lösung dabei ^ durch die , Verwandtschall 
^^,^a{se« ein neues Vennögen hekfimmen, toe einem odor 
,fl|jB|^' anderen ^dae mehv anfsqfpsen^ womit sie vor der Ver- 
infsehnng schon g^ttigt. war; . ^tk kfUDin.B. A. Waasor, welches 
.l^ifier, Salpeter bis nur ToUen Sitü^ng, dann aher'Koeh- 
^^alz auflöst, nachher noch melir Salpeter lösen, wenn die 
I(tÖ8un^ von Neuem damit gemengt \iird. Dabei entsteht bis 
EU einem gewissen Grsjle ein Austausch zwischen den Säf- 
^ uUMi Basen, so (kss man 4 Saiae statt sweler in der 
^Auflösung hn^t jand* folglich, din.fune Brschcinnng eine Tin- 
.sdii^ ist. . DjBnn Chlorll^aliQni n, B. wird durch Mengung 
^t ChipiiRstiimn ni^^t löslicher tm Wasser, nnd eben so 
^ wenig das salpeteipivre Kali durch Mengung mit salpeter^ 
^imrem Natron. 

Wenn eine Auflösung, sie mag gesättigt sein oder nich^, 
.auf einer kalten Stelle stehen bkiht^v wo sie allmählig his sum 
. ir^mgen . Gefrieren . ahgekjildt wird^- so wird ihr äusserer üni- 
ifipgn, ,wel4j|ier nnerst etlcaltet« weniger, salshaltigi, . als ihr 
^Janefes, his pdelst, wenn alles erstarrt Ist, die S[u%dSoten 
.8folie alle in der Mitte zusammengedrängt sind. Wenn laum 
^, B. einer scliwaclien Auflösung von Kochsalz etwas Lack- 
mus zusetzt, so dass cks Wasser eine bläidlche Farbe an- 
nimmt, md es dann frieren lägst ^ so wird man sehen, dass 
1^ ,l[fpbe in. ^ MiHP /des Kialitlnmpeivi sieht, wo der- 
SH^e^ «ioli am. salilgisten Ist W^ .die L9snng so gesittigt, 
flSM. sie ..nldiit dnret^ gefUeren. l^opinte« so Ueibt In der 
.I^lftte eine stirker concentrirte Losung ungefiroren sniftck. 

Verschiedene Körper haben die Bligenschaft , vom Was- 
ser in einer Art . Suspension , welclie einer Auflösung gleicht, 
^halten zu wei^if^, z. B. die BestandtheUe der Milch 
und der Pflanzenemnlsionen. Eiqjge.4n Wasser unauflösliche •> 
IWiliprien rnmischen aicti. tnf.. diese Art. jnilt reinem Wasser, 
ni(Bht mit Sal^i^iisnngen, .Jgß, ist ndt gewissen nnanf- 

dasadodshWm 
27* 
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und nsD rdnes Wälner imlge^osseii litt, ittfl Atesfifeiii 
. mischen und durch das Filtnmi ge!icn. Sie bilden dann cim* 
Art Ton Aufiö^ani^, welche bei stark dtrrchfalicndem Liditc 
durchaichtig^, in der Reflcction aber opalisirend i8t|, luid iti 
dieser Anflosun^ ähnlicheo Suspensioii bleiben sie. Dnit^ 
Znmte dner Srfmlakaiiflöwiii^ werden sie wieder gelSUt. ' 

Idi ludbe nidrt imsere Yermadiniigen ]'ltSier 'die' Ikuiel^ 
Natur der Auflösung, so ide die GrAnde,' angefahrt, iibcb 
welchen wir sie mehr als eine tnechanisclie Erscheinung Ton 
veränderter .Cohäsion, als eine Folge einer diemischen Ver- 
bindung zu betrachten haben. Ich ^ill die Betrachtungen 
darüber Iiis in der allgemeinen Auseinandersetzung d^ Tlied- 
lie der tumrganischea Chemie sn&cliieben. ^-^ 

liisBt man eine AnflSsung cSnes festen SStpen In Wds- 
ter, tider in einer tn^eren «^ftehügen FÜtesIglcdt stdtenv 'sn 
Terdiuistet das FIfissfge davon, nadi den' oben BngefÖÜrte^ 
Gesetzen , imd die Lögung wird dadurch allmahlig immer ■ 
mehr und mehr gesättigt^ bis endlich ein Theil des festen " < 
Körpers sich \%ieder absetst und dabei eigene r^eimSssige i 
Gestsiten annimmt, die man Itrystalie nennt 

Kff^aUuatUm entstellt den meisten KSrpeni, welche i 
WM der flUsB^ieB Gestalt in ftste ttbeigdlien. , Der griif ste 
Theil ^ter geschmeisenen Körper ufamnt ' heim Isngssnien AIh 
l^ühlen Krj stallform an, wie ich schon beim Schwefel er- 
wähnt habe und beim Krystailisiren der verschiedenen Me- i 
talle zeigen wer^. Je langsamer die Abküldong erfolgt, j 
desto dentUcher und grösser werden die KrystaUe. \ 

Aher aueh wenn feste Korper in ifgend einer FH&ssig- 
kdt an^elöst sind, sddessen sie dnsns' in Kxystallc&i ' in, 
wenn die Fllkssiglcdt eiMtet oder ▼ e rdunste t Wenn nsn 
z. B. kodiendlieisscs Wasser auf zerstossencn Salpeter giesst, 
das Gemenge so lange umrührt, als noch Salpeter aufgelöst 
wird, sodann die Lösung abgiesst und bei völliger Ruhe 
langsam erkalten lisst, so krjstallisirt daraus deijenige An- \ 
theil des Salpeters, wefohen-dss koclieifcdheisse Wsssor ndir,, , 
' als das ahgelLhhlte, MfgeiÖst entfasUen koüiite. , 

Dasselbe gesdhieht, ' wenn maiil'*eikie nicht TÖllig geslt- 
tigte Auflösimg über Feuer so lange abdunstet, bis ein TMl 
des Wassers verflüchtigt ist,' und dieselbe dann langsam er- 
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kait^ läsäty der Theil des Aufgelöt^icM sclUeäst in Krystalleii 
a^f iler sich :ewar in der kocliendeii Lösung erhalteJi konnte, 
ia^l^r erkalteten fUßk «f^/Br mehr aufg^öH erhalten; 

1^ , $|alshäutc|ien «uf 4er Ob^ffadiei leigf^«; welches , andeutet, 
dijs^ so, viel- Wasser verdunstet ist, dass das kuch«/idiiei&.»c 
nicl^t ^eli^ alles aufgelöst erhalten kann,, oder bis < ein Tropfen, 
jDan auf kaltes Blech faileu. iassl,». kleine Kr^stallo giebt 
Blip. .li^t (SOdaim die fiö^un^ ^i^e nihi^ 

mpi, attniliUgeii MuftihSi^nfsa. s^diePK J|i|eii^|4clit lo^istpULBirten 
Bfi|Aalüid neniil.. nun. die Hf pU^eM^if^e;. er jkana durch, 
abermalige v Yerdmutung Ton NeneBBi soni KrystaUidren ge- ' 
bracht werden, und weiin das aufgelöste Salz rein war, kann 
ipan damit bis zum letzten Tropfeji fortfahren. Die Körper, 
w.elchejm^ kalten und warmen Wasser beinahe einen gleichen ^ 

wi LösUcbkeit, bab^, In^pitiUKliijin nicht diMrch .Ab- 
ljl^A(^)Qg^ «mdern bkiM durch Mgmli^^.AbdQnBtoQgs fwi 
diewr vArt trind du. <9iliinuitriinn ffodmh\^ der admefd- 
laiire Kalk (Gyps) und einige andere. 

. Ure machte die Beobachtung, dass in einer Inrystallisi- 
rendeu Flüssigkeit, wenn man dieselbe der Ausladung der 
elektrischen Säule aussetzt , die Kr^tallisation alienial ^ am 
iicgati?en Leiter ihren Anüuig nhnmt. ^.Indeswn jbft ef noch 
nngewin, «Ai dk c)dkti^bcl^T<vtheU hierbei dnen ande- 
ren Einfbini hat, als den^ dam die freiweidende Store, wddie 
m den meisten Fällen die Löslichkeit der Salze im Wasser 
Tcrmehrt, das Auschiessen der Krystailo auf der positiven 
Seite verliindert. Es ist überdieag bekannt^ dass jn Lösungen 
▼on Salaen mit aikaÜBcher Basis ein Uebergdnua van ietai^erer 
nur BefSrdenmf det KiTttaUiaicens beitrügt 

Je langsamer • die KfystallfantlQn vor aich geht, deafn 
grosser und deutlicher werden die Krystalle,. und nmgdcehrCi 
je schneller desto kleiner und undeutlicher. Am besten und 
vollkommensten erhält man die Krystallc, wenn die Lösung, 
sich selbst überlassen« nat^i mehreren Wochen alimähli^ ver- 
dunstet Die Grosse und Rffehnissigkeit der Krystalle kann 
auch mweüen durch gewdsse andere UmstiMe befördert ater- 
dea. So eiUUt man s. B. ungetfdhnUch grosse und deut- 
ddie Kiystalle vom Salpeter, wenn man ihn in kodiend- 
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Iieiflsem Kalkwass^cr aniföst, welches jedocli auf and^lW HHff^' 
keine ihdlilie Vi^mt <hk il:dch Uuhe ti^ in' 
]«llg8a^dell ' Und tegdlidiB!g<W''K^ 't>ei, Bewegung' 

hiiigegeil 'iNiMUcnni^et 'alc^^e'ttWar,*' ntecift 'ibibr, '^'^ 

Kristalle klein und uHfliäutUch werden. Daher pflegt maii^ 
z. B. beim Zuckersieden , wo eine schnelle und körnige KryötÜ-^ 
iisatioii der eingekochtea Zuckeraufiösujig beabsichtiglf wfiNt^' 
Bobaid dieselbe in ' ^ die ' ^uckeriiutfStfrmen hbieingegcis^ tist, 
sie stM^^iindl oirt iiiiuä^^ iüa 1dfi|pcg^ 
in deQtlilcft& Krjsi^; m^dbibima 

nannten itaiidiszucker, fiö Uyst^ üllaii die Zit^eriliaflSsim^' w^t-' 
ger stark einkochen und dann auf einer sehr warmen Stelle* 
stehen, wo das Wasser allmählig' Terduuätet und der Zucker 
' alis seiner Auflösung; langsani ansclii^st 

Wän feste Kdrpei', ^. B. dfinne( Hoksftäbchenv Faden 
Ii; d. üb. Hl eine kfjJstiSlisti^de 

sö seäeir '«ieh Ae^lfi^taffe rä dtesdbc^ ' aii, so 'dMs' W 

. gleichsam den Kern der Krystallrinde bilden. Daher sieht 
man im Kandiszucker Fäden quer durch die KrystaUmasse 
gehen, die in das GefasS einget&ngt worden sind, um den' 
Zncker darfin ^isdiiessen zii lassen; und auf Vltrlol^erken 
siedt mim in dfe eingdkoebliB Vit^-Losung Udne Sttbe, 
ab' weliäe die txyiÜSSto ansUticfii Imd iromlt* ski 'ii^ 
gleich lieratisgenommen Werden ttttmen. ' ' ' * 

Dieser Umstand , dass Salze sich besonders leicht an feste 
iförper ansetzen, die sich zufällig iii der Lösung befinden, 
veraulasst eine schwere Kranklieit bei Menschen und Thieren, 
den Stein, ninüicii; die BItdiing m Steinen in der brnbiase,' 
dbi tiedirnten nnd anderen * längewdden.' iWr Urin s. II. 
ciitiittt eine Menge aufgelMer StolTe, die nun TlieU schwer* 
löslich und leicht krystallisirbar sind; setzt sicli nun zufällig 
irgend ein festes Körperchen in der Blase ab , ao fangen diese 
Stoffe, ehe noch der Urin hera^usgelassen wird, aa, sich 
kiystailhiisch daran anzusetzen , und bilden so einen Stein, 
läi» fortdauernd snnininit . Wenn ' nidn nadi dem Tode des 
fi^ankeny oder diurcli chtrurgisciie HOfperatlon den' ätein lier- 
atisninimt und serscidfigt, so Undefe man In dessen Blittei- 
puukte den festen Körper als einen kleinen Kern. 

Wenn man in eine Sal/iösuiig einen Krystall gleicher 
Art bringt, so wird dadiircb, vermöge der Zusammeuliangs- 
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V«l3irauidi««luiftv «las AnstlÜQsseu. noch inebr befordert, uuil 
■Wskwin aus c?ner Flüssigkeit, dl^i z^«i^ ;8alze aufgelöst miT> 
bllft, Mcb'Midwaidts iitfi dieses ißaken. lUeia Joyattüii 
JMKfH iMMü^i vmfct »ML 4kmi Krjutal^ .tiNi diesen S«ln 
Uiieitkriogt Wflini' «ta« 2 TMIe iMpetmM« KtK 
(Sslpeter) und S.<TM1q: flciiwef^Mures l^tm (ISIiidi^^ 
in 5 Theilea Jau'warmcii Wxssers IM^ die Löjsiiiig iti zwei 
Flasdicii gie^t^ die daV<>a >oiüg gefüllt werden^ und dannf 
in dio eim einen Salpeter^,' in die andere aber einen U|aubeiK 
«kktystaii. bm0ii ubiMMc die FliselieH du . tchno^femeti^tift 
Kteü fttdlr^ M». «cUmü iiL' ieiMiblnr Wp^^^Jn Ml 

•ciito/^ebiMet« JijysMle «^ ami* diMÜlHi . ^ 

en^wiider in eine Jicisse iiiul g^egättigte Auflöiäuiig legt und dies«' 
9ebr lau^iiam erl<HUri) lästsi^ oder indem man sie in eine bei 
getvöliniichet. Teiui>eiaiur gesättigte Auflösung legt und diese 
rtln .iCreilfilligen Verdiuisten < hinstellt. Auf diese Weise 
die 'iU|yt<iii«itfiWi;wl)<drfli^lik irllr Mk^^wm 

dctt^cjM^atallwfliMiSaMto^ M !«faitotlBn^l«Ail « 

diß «dMNto 9eUldet«ife'Ki7fMe pmllel-aiale^ett aa Itosfeuwl 
tief 90^ tu vergrÖssern^N Qescliieht dageg^ die KrystaUi^oa 
raiscli, so ifetzen sich die 'neu entstehenden ^rystaile abne Ordn 
«Hinauf die grösserenw ^ i ' r/ 

1 IMe UratfiheLv hd langsamtr KrystalHeati^n iiiä 

Theiichea des siifgelösteii Kdipers sich nidit überall, mMem 
lüiipfiiMilwh .M^ JMde» «bsetan^ li^' dnfa; dM, so 
ti^i tUk «iin. KiystsüttaiitfMw äbsetels dis Aufifistuig asf die^ 
seiB Pluikte leidiCer -wird ufid «mporstugt;, und ihr Bsnb 
einem andern , ge8äitigtereik. Theil ein^enomm^ wird^ 
der ebenfalls einen Theit des suf^elosten Körpers absBtäi 
lUHL MÜsdannv dem Konhetg^end«ai£tigend,..ai die Höhe std^fti 
fidlipRI .erblickt mali «iioh/ wemr ma&^ qnerh<dnroh dne iiii 
tsymmm^ Jiegcillbmi VlilflsIgUt . MA^ . cM totlMigbsJM 
ipcgung l»;dkersflilH»iH. «Ml Htm djer Spitito .diMs. jcddD dfagvislld 
acs:diMi snfvMs tt^gende SMimagi», vi .* V ^ n ' > 
Ein grosser Theil der lü^stallc, welche aus Wasser 
aiiiichiessen , verbindet sich mit einer ^srieren oder gerin- 
geren Menge detselbea; dieses Waaser geht in fester Ue-s 
stsU in die Ziissrnmensetwiny der Kiystallc em. Dieses üss« 
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«litiiiltaii dagegM gtt' kdiMv BOmrtMinum 
SU^-iIodinb, l^eler^ Uhr fliii, iMdA«r «Mn^alt liy* 
wM^^wmet veidiügtv >)fltidbtiitlielB 'flUr iNittiiiiitef ^dAil^ 

Aiv6n auf, wie idi M'^er U^berskirty dMT' iSesetee* ftr die 

Zusamniensetsuiig' ' d^r «inorganisthen Niatur zeigen werde; 
fch bemerke hier nur vorläufig, dass der 'Saiierstoff des 
Walsers beinahe inua^r ein Mnltiphim oder Sttb-» 
malMplum nach eini^r ^aiiiz^eiir Zahl von dem Sauen* 

mMün^ds) kti wMm- im Mm mlMUban^ JEttnehcn Mm 
kteneh • «M mit tenMUMenea ^AnÜMwk <W4mirk >itildiin 

nehmen dann aber auch versdtiiedene Gestalten au. Anddre 
hingegen können sowohl mit, als ohne Wasseni krystallisir^n') 
die Grundgefrtalti' ihrer Kry stalle ist aber dai^n» ebenfdla feiH 
wMadeb. Soldier imgl^ich^r< Gehilt aa Kty^t^ bei 
dlbom^iM' deaMdboi Sate '^ttUhlv« wcbA nMüiadlr^uüö« 

l«iiiili8t.{>JlfalMhB 4Mi& kry8tällllM^lteil^«M^ 

iniü ohne Krystaliwafteerv bei niederer aber : mit WaKserf m» 
das schwefelsaure Natron und das Kochsalz, firsteres 
krystaUisirt bei 4- 30^ ohne, und bd -f- 10» mit Kristall- 
Wasser; das Kochsalz ninunt bei gewöhnlicher Teüiper^tur 
Ma üWMeir wtg^ '^^ra« ^ l»diirtend& PM|^rtM l»ei 
•iHi^flAdi r V. ii *: V» u :•{> HO»!*).'. >i' ' 

08 .AM« KrTttaUe^t iraUn i m 'infisrii^eitaii lii ufaB^ü », 
«nüialten aber, iuaser deit KrjataHwaM^r, nobh >'eti^« m»* 
cliauiscli cingesciilossene Mutterlauge, wodurch das: kfystal- 
lisirte Salz mehr oder weniger unrein wkd, je nachdem die 
MtiUerlauge mehr> oder weniger fremile Beimengungen ent^ 
hält. Hierauf grindiet sieh . die Noth^digkelt, ' die<i'SilM 
diirck.: jidfldcilioitoppAaliitoeB md . A^etilliatra^ Mi nHHfrtlt 
ieff^iAiiBr ;eiii SqntMl Iat^.idMfo jutiir M^leilBil^'M 
Wfiti^ iPoi^ tieinsflUieMCB^ • wtä .'OMigekeltli^^Hlaiil iMtir m 
daher rortheilliaft gefiuiden, manche Substanzen, %. B. Sal- 
peter, Alaun, Zacker u. dergl, m. , durch schnelles iM)kiibleu 
und stetes Umrühren in kleinen Körnern anschiessen zu las* 
sen, die ^eiue bedenteiide ]Heiige ItfiUlerlsiqe «uiMhüeaseii 

. €MM^.6ali6.>drik»i die Biseiibchlft) du» «ftft M «dmel- 
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erei^tflfear nemii; Ole'^tflicite dtftfill(f'fct7'«lltf* di« üMlbii 

nisch eingeschlossene Wasser G^sgestalt annimmt und die 
KrystaÜe zerspreng. Das Wasöer, wtidh<M fltif diese Weise 
folrt^lit, ist niemals Krystallwasser, ^^rt 'dieses reisst äii^ 
Buerst auf der 0bei4ädie ^äi, und hinliArläsät' Uer hitiMliig^ 

«I Bäspiieleii vMk Mrita^'Myi' fe^ Mlt'^i iiMkliü 

Terkni^erti. Dev^eichen ' sind z. 'B. äa§ «jssi^saure Ktipfer-^ 
oxyd, der I(rystaliisirte Brcchweinsteia ii. a. Bei einer Tem^ 
p^ei^tur, welche noch^KdSht lünreichenfl ist^ das mit dem Kry- 
siall cheknis<^ gebundene Wasser' zu be^eiea^ nl^t tüls «btf^ 

Zwfadicii der Art ud^ WaMV ^''d«l<1VlMlef»«tilf^«il 
MeMn 4[6ifefti in def €tfaMlA Voft Kt^taliwalMer t^Mii^ 
und der, wie feste Kd'rpe/ liii Wasser Bich zu eiuetf 
flüssigen 'Masse auflösen, findet selir wesentlicher ünter*^ 
schied statk Ofaa liaBO das leistere mehr als eine . meohani^ 
Mte ^»MlMinilii^ iMätttthton^'-^obei di^ ld[ein8t(ea>lli«iMMil 

* «fc^ ' swtMAen ,die UiÜiiilcii^^fliMieil V«» WuMb 'Miililii 

schieben, so dass sie alle in gleicher Entföi^ung von einan- 
der zu liefen kommen. Dadurch werden die kleinsten Theil- 
^en des aufgelösten Körpers' über ehi grösseres Volumeii 
imsgtbtdtet, und je weUer diesdb^ 'darin' Ton^ dBander eat^^ 
fttmt werden^ däsio ■Itfir'^ WirMa^Miii''^^^ ' 

iätStSt* tiliS «MNsteht;^' itt"DU/gl«itli Mt M MengiB d& ik^ 

gelösten. Wenn sich hin^e^rt^ ettt Kdf^er mit Krystallwas- 
«er verbindet, so entstellt dab^,' ^^ie bei allen chemischen 
Verbindungen, Warme, und' 'die Temperatur erhöht sich oft 
sehr bedeiiteivd/ Dalier wird immer Wirme erzeugt, wenn 
lim «iae ' fjM^ Meng^ WeMMT nuf ein jätk gieMl, 
welcbes sein Kryatsliwaneir' tertMen gieMt mtti Mi 
ttdnr' Wtiiisr 'nn,^ und* dW AdtiNung nkunt ikreii* Anfang, so 
euftitdlt'llllte. « ' i.f . , 

Die Beneuaung ' KrysÜBHwasser . ist übrigens vi&A^ 
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riiÜ wd' . rln f #Pfic6Mg|t iii^4CTgfprh<ignii wim^ B.. 

^ql^^s^ure Talker4j^ii^d die meisten uiUöaiichen £rd- lud* 
H^tallsalec; besser. <iUt die Beuenniingt - blin- 

de H.^s Wasser, ol| de gleich länger ist.- Körper, welche 
Wasser chemisch ; bindeH; könn^ : sind desslialb . luobl, lUiipiMlli 

peteK, Kochsa^ «fi.m. •** ' - f'. • . ^ 

. 'Gewisse Krystalle Terb'eren in . trockener Luft nach luid 
nmik Jhr chemisch« g^bundepe^ Wasser und werden entweder, 
«ffdWflmht^fe iHi^c^^ S9iMu4(iV^ ilirer ^Fgini« mßm 
de weniger Wasser enthalten, oAer^ fii^dB^viWW 

dllMMditigiPif. Bi^f^ wie fSMl^ra^hl^ toihliipiifniip JMem 
liffQL «k; Me88 neiHi^/m^lp ifer;w|ttern, fatis^lwep»; Weim 
nmo lokhe j^y stalle eriiitztv ^ sc]i;aelzcn sie anfangs |a 
ihredi Krystalhvasser tropjoien aber d^Q w älireiid der ' Ver- 
4t)ii»il^y). des /\VasBcrsi; eiii^i^ .un4iif9}l|i|iei2en uacl|h^r. exist bei 
^^d-mm Sc^elflHUji^ <I^i'iHWHfrei9e tS^l^es jpi^derh'clie^ 

dMf; > 90 iTitMMelti<» %Mk.,4^ni|i, . »pd uriri,', mich UipgeriQC 

oder kürzerer Zeit, {V^i ;eiuer Iißr^QQ Iialbdurchiiichtigen Mas^ 
Das schw cfelsaure Natron z. B. ea)tbip)t auf 100 Thciie 57 Tlieile 
Krystallwasser; lässt man aa Terwjttern und mengt» dann 
nijoh «ü^sem Verh^^^jgi|(|p^ «lit Wasf^a^» Met 2;.:^|ieUe SiUn 

eHMlWlic.' l^iif gri^d|vloflMk>^''i^^ J^vManmg- des 

Gyps- Figuren. Man erhitzt Mnüinlicl^.dea Gyps so, dass er 
sein Kr} Stallwasser verliert*;, ^nih'ert ihn dann fein, r^ihrt üxa 
mit Wasser zu einem Breie, und giesst diesen iit die Formen, 
wo er nadi einer Weil« #ri|ILx^j, IndeBi Wfl«w li||§miwl^ 
bindet und die Masse lauwiQnvIivif^ , 
. . VefSGhiedene endete JSi99m%'. Men^flr», peldiey . die eine 
so Btaike Verwindtsdiallt nun Wamer haben, dape eieindiifer 
levi Kr^stalUairen gebracht .v^^^Q^den )töni|$ii, l^^iti^ die 



Digitized by 



entsteht, tlaKij dan Krystatlwiisser ih der trockenoil Lvft ^Ter^i 
dnnsftetV giV VüTfrt das Dellqiiesdfcn dalwöi*, dass 'Häs Äaiaf( 
Termöge seUfer Verwandtschaft zum Wasser, das 4or liwft 

leii^fV iWSl ^wölit' dter aufgelöste Körper, als däs Krygtjrfl^ 
Wasser'/ bd^' Ahnkhme ' der festen Gestalt die Wirme y diÄ 
tie flüssig erhielt , frei Werden lassen. Dkss- sieht man liv* 

9iM;'''^^^hnm^^ ^mgka '«bnlBiideli MM' ifOliUUMm 
ttrii^^lft'^i^BfillimSf , inl^jAuiC- M üiisbfe *ikM(MMaä 

Ab^dimstet-^indv sclfMt^^ nian aller die Lösung Hittv* 99 
Bchiesst sie fast auf einmal an und wird d(d>ei diii^li dltt 
von den anscliiessenden Krystaiieu freiwerdende Wanne 

' Bim ^i^r' 4 dl^^»:^«Wll]pta ißlitt^^ 

der alifgi'löst,* oder in de^ feinsten mechanischen Zertheil«»^ 
zusamineii^e«;ch^nunt enthalt, ganz allmäliüg und tropfenweise 
darüber liinfiiesdf , ' wobei sich jene Stoffe abseteen und bot 
ihrer Iraj^sAnlVAIidnaBderliäilfiin^ itgelmM^ IbyäUUfeital» 
ten UttiellfaollBii;^^'<l]»'dieben^ 

Iii d€ii'*Wy&i<' «ehr dft Kryhtmn^. "Wim) iMä MteMtaf 
Aeser Aü^ in einer Retorte glüht, so geht dieses lÜ^ssM«!* 
Dämpfen üiier und kann in der Vorlage gesammelt werdenl 
Fast alle Mineralien enthalten , wie die künstlieh darg^tellteit 
Salze , eine Portion mecltanls^h ^^ti^peselüiMSentoi Wssserv -vw ^ 
bis nu 1 Procent-ihrai Qe#iciite. • - * > ' 

Manche 6die haben die Bigensehiil, dbtthA^ IhlMr Mf« 
ISsnng, an de» '«/bersten llindem der C^fliMi^' ^toitf' M 
aufbewahrt werden, in Gestalt körniger Auswiichse «iwt^* 
Scluessen. Diess nennt man effloresciren. Die Satee, 
welclie sicii darin am meisten ausseiciuen, sind saures scliwe- 
tdsaures Kali, bemoesaura Anunonlslip, kehienseiirw Natron« 
sdiwefelttmres • Zfaik u. m. n, Oiese Mtaeeoam "UMe* 



AuflSiuig ^,1^MtßSlfi«ägl^^^ 

^iiMfcr^ fftwas weoige$ Ton/4e]r Löflung .«in, welches abermals 
f erd^mslet uud eia neues Kpru neben denr ersten ausetzt. 
Ziwischen dens^bea ileht sich iini^t^ mehr ; von 4er^ 

Lösung in die Höhe, und es bilden apaj(|.. Wfier neue Afip^ 

eMMi? AQ^i^rhalteii , ist, *wvm man in ein^ etwfts ponpentrirle 

Löusiiqg TOB, saurem bciiw^eWurcu Kail di^ Stäbchen von 
Kiefern- oder Tannenholz stellt Die Flüssigkeit saugt sich 
da iu wh^ d«ff>JMMlie des Ilo^sefi .in^ 

mtäMnglii Ui, Knifieiii ,..fiPi( am (<|]>e]:«9a£^4ft.,,4eg^ff^,[dil^^ 

* Auflösung der Gase in Flüssigkeiten*. 

•■ih{ünclvdeni ich im Yoi^qiyi^liff den^^ van, itf^r X^ösnng %8ter 

fiMwit IMewf Vmr^gung ist ^roa doppelt«!^ , Ai^f entwedar 
satgi.in&ndiph das Wasser bedeutend mehr, ^ sein eigenes 
Vsiutaen, von dem Gase ein, und das Gas . verliert einea 
glNissen Theit seiner geb^nd^fi^i . Wärme , wodurch die , Fiüs-. 
•il^eitt; mt^ oder weniger j fir^jvyfjpnit w|rd^ pdei Wasser, 

Utobiliyilite IfQhwe.rdes.Gafei. Bic|it fipei..iiijiprd. cratd^ 
FaMe tistt«» «iae wfiididie - dicpüs^e, Voreuiigung, eine Ver« 

binduug des Gases mit Wasser; so wird z. B, Chlon* asser- 
stofTsäuregas oder , Ammoniakgas im Was^»e£ gelöst. Im letz- 
teren Falle hat man es betrachtet als ein n^eoliauisches Ein- 
stallen' .'rd^ ,|6ase8 sti a% Poren des Wassers, die wie 
jH<l€»fjlMtmq yff #tep ftwiaR, iitc|i und nedi dwdulringt 1> 
iBmuffi vFaMlf^^tefliiden /ri^ih das Koblfnsaurega^, Sauerstoff- 
gMj,^ Stickgas, ; ^Waasentofigas» imd die ^meistea ibrigea 
Qs»Kten. ' 

'<< Ob wirklicii in der Art, wie diese ungleich lösliclien 
4««Wtea HMi, yiifa^,. aufgeaojiiinea werden, eine innere 
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■■i^liiMM''*liMtHinatf^-'ihimimiirJlfhA AM 
•snnBii^'iNinwHs*ni *iFioHBi|gMiiHi* 

TerachMenen feHvd« IhM» t^lRAMl '«Mgeffiiv '«Iii iliiilidier 
Unterschied statt linde, wie bei den festen Körpern, von 
welclien inanehe in ^osser Menge, andere nur in geringerer 
Menge vom Wasser aufgenommen werden. Dal ton glaubte, 
da besürnntoi VediÜtiiigB ikuff^efunden Zii liaben^'^iü'Velblietii 
die .Giflulien- Ten dfinntik||i^j;eii laifuidfe ftufgenemmeii wflr- 

jibtt,; .JKUlieii .cjb.aiiiiiiilluli Jmt ^^eidiei^ iUisoi^tiiiDiieiaSfeD 
smcliriek Biei|ed ^«lUlttiiM' betrugt nadi t ietattr^Meimmg, 
entweder ein gleiches Voiiimeii mit der Flüssigkeit, oder J, 
4t ^ ^™ Volumen derselben , welche Zahlen 

die CubikzalileR voi^ . ^iund \ sind. JDie Ursache 

AftTob iluipiite erv seinem eigenen Gestäirdnkse nach, aicbfe 
einsditt^ ivelli^' doeh /^eie Yeibaitiuwe duMb Yenudit 

SiMdi^ ^ni^eftfiifiBfll' haibeili'' Sp&li^. Untermdtnajjieii.'liakeii 
jedoi;h dargeihm,* dass ; dttese Angaben lüit der fiäUiruiie 
nicht übereinstimmen. 

Die besten und fast einzigen Versuche von wahrhaft 
wissenschaftlichem Werthe, welche wir über das Einsaugen 
dcÜr Gase in Flüssigkeiten besitzen, sind die, welche daus* 
-d. h digegtelit hat* Sr fand, daaa IHlten- sich geirtt 

'iMlib, nnÜ'cft iat, uMdi Mdbeik YeiMien; hMat irahMcheitf- 

'Heb, daae' MMr tSnaa«ig«l der Ganrle» Vera Waaaer dne 
ganz anrio^ Erscheinung 'mit' der Absorption derselben von 
porösen festen Körpern (z. B. Kohle) sei. Saussure be« 

'diente sich zii seinen Versuchen eines hiftfreien Wassers, 
und fand, dass die Litfi durch ein, mehrere Stunden lang 
IMgesetstee Koehen', wmek nicht absolut, aber dech ihat 
^httiieh danns Tertriebeii neidcB ktene. Daiaelbe geedMt 
mefa bei ' anderen Fitaigiceiteii, iwiewohl die Lnft in aeim 

•weniger t^Üliennnen an» Ihnen tertrieben wird, da sie bei 

. vethältnissnitlsBig niederer Temperatur koclien, so dass Alko- 
hol und Aetlier weniger von der Luft befreit werden können, 
als das Wasser. Auch unter der Luftpumpe lässt sich die 
liuft tfnsaiehen', • doch weniger i^llkommen, ala drarcb Kechea* 
8itei8ii#ie befiieite mehme Fl&aaigkelteii te- moHmauaen 

'da Mflib^TOii^lfar Luft, - md enteraoable dann ihr Yengrib^ 
g«n, 'nm^^Mie -(Marteii etnmsaugem '>1M» E canlt a ii t.ayd ' 
ui folgender Tabelle euthalteu, welche von der Vonras- 
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Kolilensäiiregfas . 
Sticlcovydiitgas 
Oelbildendeü Qaft>i'' ' 
Saiierstoffi^as 
jKoliieiio\ydg9S , ^ - 
Was8er8tpirg8g . 
Stickgas 



4»^ 

ff 

253^0 
106,0 

. 6,5 
6,2 
4,6 

■ 4,2 
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29,0 
10^ 

5,3 



186,0 
i 153,0 
»127,0 - 
16,25 
14,5 
5,1 
4^ 



169 
254 
^61 

20 



Aus diesen Untersuchungen ersehen wir, ^pss die Ca- 
pAcität der Terschiedeucn Flüssigkeiten für ein. i^id dasselbe 
Ha» Tersdbieden sei, «n^ das» dieselben nicht, iurlfi iD^itM 
•KlMibto, (-«iMilei l^paa^gni^ -:¥ei9iiip0^ lieiiti^BiL. Ehtm m 

von 4en Tcmaliie^eiien FlSmü^eUm ekigesogtu irepdeny. imtor 

einander proportional. Hieraus sdleint «Iso zu folgen, dass 
Uie Zusammensetzung einer Flüssigkeit avif ihr Absorptions- 
Vermögen einen wesentlichen Einfluss habe, welcher entwe- 
der . in der Vexscliledenlieit der \er>\andtschaftejij| ^ 
deir jencliiedenen Gestalt der kleinsten Tlieilchen ' und der 
dm» entsfchenden VemQhiodenheÜ ilii«v. Z^ßMtmaAmm, 
in weldie .die Gtte sidi eindrangea undf «vaanpnengedriUiM 
umden, feinai Gnnid htthen mSehte^ Wimer, worin Kocii- 
salz aufgelöst ist, hat einen grossen Theil seinem .Yermögeiis, 
Gasarten einzusaugen , verloren, und diess ist^j.wie wir uei- 
ter imten selten werden, Temhieden, je nacji^eni ,iwsBchie- 
deoartige Salle im Wasser .aufgelöst sind.iu/Si^ ^^^eqlge 
Aünitwipn übgM^chnet;, ist es der F«9, .id»i|Ift leiditio^l- 
dbcr finiSaUilst,,.lind je melir:r4c]tflb»/^v^f> .dn Sf^- 
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getam Volanen Wm^if (ÖiiiiMngBa kjuui, das VcnnSgoi 
des WMsera, Gas dbnmu^n, desto mehr mmlndert wird, 

80 dass dieses Einsftu^ings ^Vermögen; in demselben Ver- 
hältnisse abnimmt, als »pecifische , Gewicht der Lösung 
aunimmt. 

^h«^4Mid -Weiartige Flüssigkeiten snw§aa aiaht waiiigar 
Gas, als dfknnfluaaige^ ei(ir ^'^^^ EinsangnQg fdit d^ 
halb hngaam Ton stalteDV weil, atcli' das Gas hmgaamec dnrc^ 
die ganae Maaae gleidiijMrfnig: vfift^f^tet Im Allgemeineii 

hat ein Liquidum desto grdssepre Ca^cität fftr Cfase, je 
ringer sein specifischcs Gewicht ist, daher es den Anschein 
gewinnt, als beruhe das EinsäugungS - Vermögen einzig uml 
aliein auf der Porosität der Flüss^keUL» die bei leichteren 'wejjL 
grdeaer adn nniBa, ala Mi schwereren Flüssigkeiten. ])a di^i 
9km^tilM9irVmaigm d4r Fltaai^t^ wnindert 
IMM'-Mto S&rper ui ihnen anij^elost sind, ao adidnt ea, ala 
ob diese -%sten Körper dli? Poreii'ijii^fi^teM, in w^lM «lÄ 
sonst die Gasarten eindrängen würden. Daraus konnte 
wieder den Sdiluss ziehen, dass das Einsaugen der Gase und 
die Auflösung fester Körper, ihrem inneren Verlaufe nacli^ 
dae und dieselbe Naturerscheinung sei, und dass der Unter- 
W^ed nur darin ttege, dasa die einen feate Geatatt ana ddr 
AuflöBQiig anziuidiinen, die anderen abef In Gaigettalt aot JInt 
lu cniweichen atreben* 

• ' daa relative Etnaaugangs - VeAnögen der ▼mcfcle^ 

denen Flüssigkeiten anbelangt, so fand Saussure, dass die 
Kohlcn^Biire von folgenden Fiüssigkdtei^ den lieigefügteii 
Verhältnissen absorbict wi^d: , ; ! .. , 
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„Namen |,i 



der Flüssigkeiten. 



Gewicht 



Ein Volu- 
men der 
Flüssigkeit 
nimmt den 
Procenten 
nach Koh- 
lensäure 
auf. 



100 Theile der Auflösung 



im Wasser enthalten: 



,1.! Kl,. 



Alkohol 
SchNvefeläther 
Lavendelöl 
Thymianöl 

ficrpiaplifha »••> r»»' 
Terpeatliiiiöl j^^y 

Wasser '-'^-^'^^ 

Salmiak ^»Ui's^iHO' »'jj« 1,078- 

^abisclies Gwnnd , 

Alaun ^ 

ftl TM»» II /VJIRWf 



ü,803 
0,727 
0,8& 

o,Ag 

0,84 

»^,784 
0,8«. 
0,94 
0,915 
1,000 



Schwefelsaures Kali 

ChlorkaUuiii_,;> . 

Schwefelsaures Na- 
tron. 

Salpetersaures Kali 
iwJ^nTT^Jrfü Nation 



Schwefelsaure 
Weinsäure 

rhlornatrinm 
Chlorcalcium 



1,092 
1,104 

!•'* .1) • 



1,050 
1,139 

1,206 

1,840 
1,285 

1,212 
1,402 



200 
217 
191 
188 
187 
.1.169 
166 
156 
151 
106 
75 



75. 

72, . 
62 



1,077 



58 
57 

45 

41 

32,9 
26,1 



27,53 Icryst. Snlz, fffr- 
sätt. Auflösung. 
25 Gummi. , 

25 Zucker. 

9,14 krjst. Salz, gc- 
ßätt. Auflösung. 

9,42 kryst. Salz, ge- 
sätt. Auflösung. 

26 kryst. Salz, gesätt. 

Auflösung. 

11,14 geglühtes Salz, 
gesätt. Auf lös. ^ 

20,6 kryst. Salz, ge- 
sätt. Atiflösuug. 

26,4 kryst. Salz, ge- 
sätt. Auflösung. 

53,37 kryst. Salz, ge- 
sätt. Auflösung. 

29 Salz, gesätt. Aufl. 

40,2 geglühtes Salz, 
gesätt. Auflös. 



In einer rerkorkten Flasche wird, nach Dal ton 's An- 
sichten, das Yerhältniss des uneingesogenen und des in das 
Wasser eingegangenen Gases nicht verändert, die Tempera- 
tur ma^ wechseln, wie sie will, sobald sie nicht unter 0^ fällt 

und 
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und nicht über + 100^ steigt Hieraus folgt, dass jedes Gajs 
nur durch den Druck im Wasser zurückgehalten wird, wei- 
choi dieselbe Gasart auf die Oberfläche des Wassers ausübti 
und dm kein 'andeies Gas in dieser Hinsicht einen fortdau- 
ernden Einfluss damuf Int \9M die auf die Oberflldie des 
Wassers druckende Masse des Gases unter Beibelialtunff dea- 
selben Volumens vermehrt, so lünmit auch die Masse des 
eingesogenen Gases in demselben Verhältnisse zu. Wenn 
X. B. in einer Compressions- Maschine Wasser mit seinem 
dreilaefaen yalumen Kolilenwuregas Tcreim'gt wird, sp ist 
das Gas in der Bfascliine lu tiovm dreimal gerin|;mn Vn- 
p^i^i^ lusanunengedrudct, als es TOflier einnahm, aa dasi 
das Wasser, im Verbiltniaa der Diditl^^t dea ftber seiner , 
Oberfläche stehenden Gases, dennoch nicht mehr, als ein 
l^leiciies Volumen Kohleusäuregas aufgenommen hat. 

Wenn Wasser, das mit einer Gasart, z. B. mit Sauer- 
8to%as , ^mprlKgnirt ist, mit einem anderen Gase nmgeachüt- 
teU inrd, au 'welchem Jene Gaaait eine chemiseliA Verwandt- 
9daaft hesitif, s. B.- mit Stic]ui^d|aa;^, ao. aaugt ca . mehr 
'davon dn, als ^ sonst aufgenonmien hslM& wi^ 

Wenn Wasser, welches mit einem Gase impragnirt ist, 
mit einem anderen, zu welchem jenes keine chemische Ver- 
wandtschaft hat, umgaschüttel^ wird, so treibt das letztere 
. ffaieii .Tl^eii dea au^t^pnunenen Gases aus. Die Menge dea 
aLUSfletriebenen Oasea vi9htet fleh nach der raaeliiedenai 
LSsUddceit desadbep fm Wasser; dn wen|f ISaUchea Gas 
treibt grosse Quantititen einea stark Hkdichcn aus, und um- 
^kelirt; ein sehr lösliches Gas wird in grosser Menge ab- 
eorbirt, während von dem minder löslichen eine geringe Menge 
stuagetrieben wird. Wcqn a. B. mit Kohlensäure gesättigtes 
Wasser mit StidKesa mufcfchüttelt wird, 00 nimmt daa Waa- 
eer nur efaien adir geringan Tlidi von dieaem auf, Tvüeil 
«her adir dd von aafaiem KablenaluregBa; Ist du Waapmr 
Idngegen mit Stidcgas gesättiget und wird mit Kohleusäure- 
gas umgeschiitteit, so saugt es eine grosse Menge toq die- 
sem ein, während von dem Stickgase nur wenig ausgetrie- 
ben wird, und diess erreicht seine volle Höhe, wenn das 
jßa«gemeqge fkber dem Waaaer. mit den| im Wasser in dn 
gewisses fiidchgewidit gdcammen ist, wdito tlieOa ran 
uogldchen Abaoiptiona- Vermögen des Wassers g^gen die 
/. 28 
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beiden Gasarten, theils roii den Verhältnissen, ia wddien 
diese mit einander gemengt sind«, abhangig UU 

Bei Untersudiiuig des Yerfaaltens der Gase smii Wasser 
findet man «inen Umstand^ ' wcldier keine Anfineiiisanikeit 
auf* sich gezogen hat, lAndfch, iass das Gas, womit das 
Wasser in Berühning kommt, tlurch Einmengung von Was- 
sergas stets ein gemengtes Gas Mird, und dass folglich, wenn 
die Temperatur erhöht wird, das Verhältniss, in Weichem dast- 
Gas Tom Wasser absorbirt wird, durch Beimengung grösserer 
Mengen Wasseri^aset TerSndert wM. In ehiem Tersisfalossetten 
Gelasse, in wddlem der IWk die Tension dies Wassers 
Teridndert, sidi proportlonsl mit der Temperatur zu Termdh- 
ren, wird der Unterschied von dem Volumen eines Gases^ 
» welches das Wasser hei einer niedrigen Temperatur aufge- 
. nommen hat, weniger bedeutend, aber immer bemerkbar. In 
ausdehnbaien GeÜssen dagegen, in welchen das Wasseigas 
Ranm Int sich «vsniddnien, wird die Menge des alworbirten 
Gases' in einem annehmenden VetMllBiisse ndt derTemperator 
In dem Grade TermliHierti, als es eben* sowohl hmeilialb als 
über dem Wasser mit Wassergas vermengt wird. Wird dess- 
halb ein Wasser, welches z. B. mit Kohlensäurcgas gesättigt 
ist, in einem Crasentwickeliuigsapparate (in welchem das über 
dem Wasser itdmnde Gas ebenlGdis KoiilensinrQgn Ist) er- 
Idlkt vnd das Gas nn%eftngen, w entweidit auf jedäiGrad; • 
nm wddiefi die Wirme des Wassers erhöht wird, mdirKob- 
lensäuregas, als der Ausdehnmig des Gases durch die er- 
höhte Temperatur entspricht, und ist das Wasser dem Koch- 
punkte nahe gekommen, so ist schon das meiste Gas ent- 
wichen. Das Wasser ist indess nun eben so wie zuvor mit 
Gas gesättigt, aber ein Gemenge Ton Tie! Wassel^ mit seinr 
wenig Kolilenritaregas ersetrt mm das ^oUenslnre^ V9kä 
das Erhitien bis lum Kochen fortgesetst, so lihfart endfich 
das Wassergas das Kohlensäurcgas vollständig mit fort, und 
das Wasser cntliält dann nur Wassergas. Die Capacität des 
Wassers für sein eigenes Gas ist unbekannt imd schwer aus- 
inmitteki; dass es aber dasselbe in seine Zwiscbeniamne wie 
andere Gase anihimmt, geht daraus hervor, dass im enlge- 
gengesetsten Fslle die Wirkung einer erhöhten Temperatur 
auf ein gashaltiges Wasser keine andere sein wfhrde, als die» 
80 vid Gas aussujageu, als dem durch die Wärme vergrösserten ' 
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Volnmeii des Gases entspridit; in Folge dessen ein Wasser; 
weiches 100 Ciibikzoll Kohlenrilmregas bei (H* enÜAlt, bei + 
100** 37i Cubikzoll, bei 100** gemessen (oder 27J- CubikzoU, 
bei 0*^ gemessen) abgegeben liaben, imd das Uebrige in der 
Fldssigkeit xurüdcgeblieben sein würde. 

' Das Wasser kann eben so ureni^ gleiche Mengen voll 
swd gemengten Gasarten anfiiehniett, ab urenn es mit jeder 
fBr sich iimgescfa&ttelt wird; ^idmebr bemht die Caj^adtit 
desselben für Gasgeraenge einzig und allein auf den Terschie- 
denen Graden von Löslichkeit der Gase im Wasser und auf 
dem Verhältnisse, in welchem sie geraengt sind, ehe sie mit 
der Oberffiiche . des Wassers in Berühnmg kommen. Wenn 
man sich YorsteHt, dass Wasser mit einem Gemeoge in Be- 
rikhnmg kommt, weldies «ns iwd Gasarten von ^eiciierL5s- 
kchkdt nnd gleichem Yolnmen besteht, so wird das Wteer 
Ton jedem dieser Gase halb so viel aufiii:lmien, als es von 
einem derselben allein aufgenommen haben würde, also von 
beiden zusammen ein eben so grosses Volumen , als sonst von 
dnem einzigen derselben. Sind aber die Voliimiua der Gase 
veisciiieden, so bleiben auch die relativen Voiumlua der ein- 
gesogenen Gase hiemadi proportionaL War das eine dieser 
Gase doppelt so IftsUdi, als das andere, so wird das Wasser 
Ton jenem nur f , von diesem aber nur ^ der Tollen Quantität 
einsaugen } und waren imgleiche Volumina der Gasarten mit 
einander gemengt, so werden die eingesogenen Mengen dersel- 
ben ilirem relativen Voinmen pcopqrtionai ^sein. 

Kommt das Wasser mit mehr als iwd Gasarten in Be- 
liihnmg, so treten dleselbcii Gesetie ein; nnr wird die Be- 
rechnung der rdativen VerbSltnisse der Gasmengen, welche 
von jedem Gase aufgenonunen werden, verwickelter. 

Alle Qnellwasser, mit Ausnahme derjenigen^ weiclie 
Schwefelwasserstoff, oder Eisen enthalten, alle ffiessende 
Wasser, Meerwasser, Begen- nnd. destilUrtes Wasser enthalten ' 
äne gewisse. Menge atniosphiiiscfaer Lull, weldie nach 
Snnssnre 5 bis ^ Procent vom Volomen des Wassers aus- 
»seht, nnd in welchem verhältnissmässig mehr Sauerstoff-, 
als Stickgas, im Vergleich gegen die gewöhnliche atmosphi- 
rische Luft, entlialten ist, weil das Sauerstoffgas im Wasser' 
leichter löslich ist, als das Stickgas. Nach Gny-Lussac 
nnd Humboldt enthalt die atmosphiiische Luft, wekfae 
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dnrcli 'das Kocben dem Wasser getrieben wird, ron 31 
bis 32,8 Proccilt Sanerstolfgas, so dass das Wasser 1,6 
Procent seines Voiumetis Sauerstofl'i^as und 3,4 Frocent Stickgus 
cutliäit Stillstehende Wasser ]iingcg:en und solche, die mvi 
lingefe Zeit ia Holigefiwfsn. aufbewabvti entbaUeo kein Sauer- 
gti^gaa, weil, daaaelbe, in dem YerluUUiiiaae, wie et das 
Wasser dnsaugt, toh deo dariü faulenden Stoffen immer wie- 
der Terzehrt wird. Dagegen bat solclics Wasser seinen vollen 
Gehalt an Stickgas, und wenn man es mit atmosphärischer 
Luft umscbtttteU, so nimmt es aus dieser bloss das ^ uer; 
stofTgas anff weiches vollkommen abs<^birt und. ^citunden« 
wird| wenn nun das Schütte lange genng, fortseist . 
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Druck von B. G. Tettbner id Dnsta. 
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